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MÉXICO 



IMPRENTA DE FRANCISCO DÍAZ DE LEÓN, 

Calle de Lerdo número 3. 



1879 



C. Ministro: 



A principios del mes de Octubre de 1870, el Ministro Plenipo- 
tenciario de los Estados -Unidos del líorte en México, participó 
á nuestro Gobierno que el Capitán E. W, Sliufeldt, oficial distin- 
guido de la marina americana, habia sido nombrado por su go- 
Dierno gefe de una Comisión que debia hacer un reconocimiento 
en el Istmo de Tehuantepec, y averiguar si era posible abrir en él 
un canal interoceánico. Al mismo tiempo solicitaba del Gobierno 
mexicano el permiso correspondiente para que la Comisión ame- 
ricana pudiese practicar el reconocimiento, y le manifestaba sus 
deseos de que un ingeniero mexicano acompañase á aquella Co- 
misión, tomase parte en sus trabajos y verificase sus resultados. 

El Supremo Gobierno dio inmediatamente su consentimiento, 
y manifestó al Ministro de los Estados -Fnidos que nombraria 
una Comisión de ingenieros para acompañar á la americana en 
sus trabajos. Tuve la honra de que el Supremo Gobierno me en- 
cargase la dirección de dicha Comisión, nombrando como segun- 
do de ella al Sr. D. Agustin Barroso, ingeniero de minas, y como 
ayudante al Sr. D. Guillermo Segura, alumno de la Escuela Es- 
pecial de Ingenieros. 

En cumplimiento de las instrucciones que recibí, voy á dar 
cuenta de los trabajos de la Comisión, y á exponer la opinión que 
he formado acerca de la posibilidad de construir el canal. 



PAUTE PRIMEEA. 



Relación del viaje y de los principales incidentes 

DE LA Expedición. 



Organizada convenientemente la Comisión y provista de los 
instrumentos y útiles indispensables para sus trabajos, salió de 
esta capital el 6 de Diciembre de 1870, y el 16 del mismo mes lle- 
gamos á Oaxaca. Como esta era la última ciudad de importancia 
que debíamos hallar en nuestro camino, nos detuvimos en ellSb al- 
gunos dias para proveemos de todo aquello que no podíamos en- 
contrar en el Istmo. Durante esos dias recibí orden del Ministerio 
para adelantarme á la Comisión y tratar de llegar á Minatitlan 
el 1? de Enero próximo, á fin de representar al Gobierno en la ce- 
remonia de la inauguración de los trabajos del ferrocarril de Te- 
huantepec. 

En virtud de esa orden salí de Oaxaca el 23 de Diciembre, to- 
mando el mismo camino que debia llevar la Comisión, por no ha- 
ber otro más practicable j pero desde ese dia me adelanté á ella, y 
caminando rápidamente llegué el 27 á medio dia á Tehuantepec, 
y el 1? de Enero de 1871 estaba en Minatitlan, según lo deseaba 
el Gobierno. 

Al pasar en este viaje por La Chívela, punto de reunión de la 
Comisión americana, supe allí por Mr. Eemey, oficial de la mari- 
na de los Estados -Fnidos y que formaba parte de la Comisión, 
que esta había llegado al Istmo en los primeros dias de líoviem- 
bre, y había salido de Minatitlan para el interior el 28 del mismo 
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mes, dando desde luego principio á sus reconocimientos, y hallán- 
dose entonces en las sierras del Oriente Mr, E, A. Fuertes, primer 
ingeniero de aquella Comisión, mientras que el capitán Mr. W. 
E. Shufeldt, comandante de la expedición, se encontraba en Mi- 
natitlan. 

Al llegar á este puerto eí 1*^ de Enero, no encontró en él á los 
ingenieros y empresarios de la Compañía del ferrocarril cuyos 
trabajos se iban á inaugurar. Entonces busqué á Mr. Shufeldt 
para ofrecerle, según mis instrucciones, la más eficaz cooperación 
de parte de la Comisión mexicana, en los trabajos que ejecutaba 
la de los Estados -Fnidos; y habiendo hablado con él y sabiendo 
que la Comisión americana trataba de activar sus trabajos lo más 
que fíiere posible, porque pensaba hacer el reconocimiento del Ist- 
mo de Nicaragua en el mismo año, resolví volverme á La Chive- 
la, por ser allí más necesaria mi presencia, con tanta más razón 
cuanto que hasta el dia 4 no habían llegado los ingenieros del fer- 
rocarril á Minatitlan, De todo di cuenta oportunamente al Go- 
bierno, y el 5 emprendí mi viaje de vuelta, subiendo el rio Coat- 
zacoalcos. 

El 10 de Enero llegué á La Chívela y allí me reuní con los Sres. 
Barroso y Segura j pocos dias después llegó al mismo punto Mr. 
Shufeldt, procedente de Minatitlan, y el 21 del mismo mes se nos 
unió Mr. Fuertes, que acababa de hacer el reconocimiento de los 
ríos Ostuta y Chicapa. Según sus informes, no era posible apro- 
vechar dichos rios para la alimentación del punto de división del 
canal, tanto porque el caudal de agua que llevaban no era sufi- 
ciente, como porque tampoco era practicable su reunión, como lo 
había proyectado en otra época el ingeniero D. Cayetano Moro. 

Después de estos informes, se convino en que los ingenieros de 
ambas Comisiones practicaríamos juntos el reconocimiento del 
curso superior del Coatzacoalcos, único rio importante que po- 
dría aprovecharse para la alimentación de la cima del canal, si 
era posible derívarlo á la altura conveniente, y si á esa altura lle- 
vaba el caudal de agua necesario. 

Hechos los preparativos indispensables para la expedición, sa- 
limos de La Chívela el 30 de Enero, y habiendo llegado ese dia 
á la hacienda de Tarifa que se encuentra en los llanos del mismo 
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nombre, al siguiente comenzamos á internamos en la sierra por 
las estrechas veredas que transitan á pié los indios chimalapas 
y el 1? de Febrero entramos al pueblo de Santa María Chimalapa. 
En este punto, que es el último poblado que hay en esa región, 
debiamos detenemos un poco para determinar el mejor modo de 
hacer la expedición alas ásperas montañas en donde nace el Coat- 
zacoalcos. Se trató primero de hacer el viaje en balsas, únicas em. 
barcaciones en que puede navegarse en esa parte del rio; pero la 
violencia de los raudales que vimos y la pequenez de las balsas 
que no permitían llevar sino á una ó dos personas, nos disuadie- 
ron de esta idea. Según los informes de los indios, el viaje á ca- 
ballo era casi imposible, por ser el valle del rio estrecho, y áspe- 
ras y de pendiente muy rápida las montañas que lo forman. Ya 
nos decidíamos á hacer toda la exploración á pié; pero los reco- 
nocimientos que se habían estado haciendo de los terrenos inme- 
diatos al pueblo por los ingenieros de ambas comisiones, pusie- 
ron de manifiesto la posibilidad de hacer á caballo una part6 del 
camino. 

Arreglado todo definitivamente, salimos de Santa María el 19 
de Febrero acompañados de algunos indios del pueblo, de los que 
unos debían servimos de guías y otros para abrir las sendas 6pi- 
cadurasy como se les llama en aquella parte del país, y para cargar 
con nuestras provisiones é instrumentos en los lugares en que ya 
no fuera posible que pasaran las muías de carga. 

El rio del Corte, como se llama al Coatzacoalcos en la parte su- 
perior de su curso, corre en la dirección de Este á Oeste, en un 
valle estrecho y profundo, recibiendo por ambas orillas afluentes 
de más ó menos consideración. Sucesivamente pasamos, el primer 
día de nuestro viaje, el Sonapae y el Capepac, y siguiendo el lecho 
de este último, llegamos á su confluencia con el Corte, en cuyo 
punto forma este uno de los raudales más imponentes que pue- 
dan encontrarse en su curso. La altura que nos dio allí el baró- 
metro de la Comisión americana nos indicaba que aun era preciso 
subir más el rio ; pero los raudales que teníamos á la vista nos ha- 
cían presumir que el lecho debería irse elevando rápidamente. 
Seguimos el viaje, y la primera noche acampamos á orillas del 
arroyo Mayiponoc. 
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Al otro dia cruzamos el Mayiponoc y comenzamos á subir las 
lomas más altas y escarpadas que forman los últimos escalones 
de las montañas que limitan hacia el Sur |el valle ddfCoatzacoal- 
cos. El viaje á caballo se hacia cada vez más dificultoso, y fué 
preciso dejar las bestias de silla y de carga en las orillas del rio 
Blanco, siguiendo desde entonces á pié por toda la orilla izquier- 
da del Corte, al cual pasamos trasponiendo la cuchilla que lo se- 
para del rio Blanco. 

Como hablamos subido lo bastante para poder aguardar que 
distábamos poco del punto conveniente para derivar las aguas del 
rio del Corte, determinamos detenemos algunos dias en sus orillas 
y observar el barómetro varias veces, á fin de obtener las altu- 
ras con alguna exactitud. Al mismo tiempo se midió el volumen 
de agua que llevaba el rio en dos puntos poco distantes y en los 
cuales estuvimos acampados. 

Tratábamos de subir algo más el rio, con el objeto de averiguar 
cuanto se pudiera acerca de su origen, porque contra todo lo que 
se decia anteriormente, hasta los lugares adonde hablamos su- 
bido, esto es, á unos 20 kilómetros de Santa María Chimalapa, el 
rio no se dividía, y conservaba á la altura de 210 metros sobre 
el nivel del mar un volumen de agua de 40 metros cúbicos por 
segundo; pero los indígenas del pueblo de Santa María se resis- 
tieron á acompañamos por más tiempo, y nos abandonaron, obli- 
gándonos á retroceder por falta de víveres. Se habia logrado 
averiguar, sin embargo, que el rio del Corte llevaba bastante 
agua en esa estación y á la altura conveniente para derivarla. 

El 5 de Marzo estábamos de vuelta en La Chívela. Allí se de- 
terminó que la Comisión americana prolongaria hasta el rio del 
Corte la nivelación que habia llevado hasta las inmediaciones de 
La Cofradía, haciendo las operaciones necesarias para averiguar 
con precisión la altura del rio y su distancia á los llanos de Ta- 
rifa. Dos secciones de aquella Comisión, trabajando en direccio- 
nes opuestas, debían ej ecutar estas operaciones. Al mismo tiempo 
los oficiales de los buques de guerra que estaban al servicio de 
la Comisión americana, en ambos mares, harian los respectivos 
reconocimientos hidrográficos. 

Si hubiéramos tratado de permanecer con la Comisión ameri- 
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cana, poca ayúdale hubiéramos prestado en sus trabajos, porque 
contaba con un personal bastante numeroso para ejecutarlos, y 
hubiéramos estado en la inacción, presenciando solamente las 
operaciones. Por otra parte, teníamos que explorar los ríos Os- 
tuta y Chicapa, cuyo reconocimiento habia practicado la Comi- 
sión americana cuando llegamos al Istmo, y debíamos visitarlos 
puertos al Korte y al Sur, de cuyo estudio se ocupaban los ofi- 
ciales de la marina americana. Además, temamos que recoger 
por nuestra parte cuantos datos pudiéramos, para que reunidos 
con los de la Comisión americana, sirviesen para la resolución de 
la cuestión sobre posibilidad del canal. 

Todas estas consideraciones nos determinaron á separamos por 
entonces de la Comisión de los Estados -Unidos 5 pero antes de 
hacerlo, fuimos á las inmediaciones del Barrio y subimos á las 
montañas que se encuentran al Poniente de la población, para 
poner en claro la existencia de un lago que se decia estaba á con- 
siderable altura, en una de las mesetas de aquellas montañas. 
A medida que íbamos subiendo comprendíamos que no era posi- 
ble la existencia del lago, y en efecto, al llegar á la mesa no en- 
contramos sino pequeños manantiales y ciénagas reducidas en 
algunas depresiones. La elevación de estas montañas es ya bas- 
tante considerable, pues pasa de 1,000 metros sobre el nivel del 
mar, y como en ellas comienza la gran depresión de la Sierra Ma- 
dre, puede juzgarse perfectamente de todo el terreno que está al 
Oriente y que se domina por completo desde esa elevación. La 
ascensión á esas montañas no fué inútil, porque nos dio á conocer 
el origen del rio Petapa, desvaneció toda duda sobre la existen- 
cia del lago, y nos permitió formar idea clara de la topografía de 
la gran depresión. 

Concluido este reconocimiento volvimos á La Chívela, en don- 
de encontramos á la Comisión americana terminando sus prepa- 
rativos para ejecutar la nivelación de La Cofradía al rio del Corte. 
El mismo dia que aquella Comisión salió para el primer punto 
partimos también nosotros para Salina Cruz, en cuyo puerto es- 
tuvimos los dias 14 y 15 de Marzo, trasladándonos después á la 
hacienda de La Venta de Chicapa, lugar que elegimos para nues- 
tra residencia, por hallarse muy inmediato á aquellos en donde 
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debíamos practicar nuestros trabajos. La Venta, en efecto, se en- 
cuentra en las llanuras del Pacífico, á la salida de la Sierra y muy 
próxima á la línea por donde deberá bajar el canal hacia el Sur. 
A poca distancia se halla el paso ó portillo de Tarifa, y todos los 
otros pasos de la pequeña cadena que une los extremos de la Sier- 
ra Madre. Cerca de La Venta se presentan igualmente todas las 
dificultades con que ha de tropezar la línea de comunicación in- 
teroceánica. 

Como hasta entonces no se conocía con exactitud la altura de 
la mesa y del portillo de Tarifa, una de las primeras operaciones 
que fijó nuestra atención fué la nivelación que debía hacerse en- 
tre la hacienda de Tarifa y el mar del Sur, cuya nivelación daría 
también á conocer los obstáculos que presentaba el terreno. Ko 
era tampoco menos importante el estudio de este á las inmedia- 
ciones de la vía, y resolví por lo mismo hacer una triangulación 
que me suministrase puntos fijos?, desde donde pudiera hacer una 
configuración aproximativa del terreno. 

Conforme á nuestro personal muy reducido, nos dividimos los 
trabajos, ocupándose los Sres. Barroso y Segura de la nivelación 
de la línea de Tarifa al mar, mientras que yo hacía la triangu- 
lación. 

Los últimos días del mes de Marzo y los primeros del de Abril 
se pasaron en el reconocimiento del terreno, en la apertura de 
este para el alineamiento y medición de una base, cuya operación 
se ejecutó también en esos dias y en la cual estuvimos todos reu- 
nidos. Cuando nos habíamos separado y dábamos principio á los 
demás trabajos, llegó á La Venta Mr. Fuertes, ingeniero en gefe 
de la Comisión americana, y me participó los resultados satis- 
factorios que había dado la nivelación hecha hasta el rio del Cor- 
te, así como su próxima partida para Minatitlan, en cuyo punto 
iban á reunirse los ingenieros y oficiales de marina que formaban 
la Comisión, y después de una permanencia de pocos dias sal- 
drían para los Estados -Unidos. 

El 15 de Abril salió de La Venta Mr. Fuertes con dirección á 
La Chívela. Lo acompañé hasta el Portillo de Tarifa, y en el ca- 
mino íbamos fijándonos en el terreno que debería atravesar pro- 
bablemente el canal. En la opinión de Mr. Fuertes, y á la vista 
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del terreno, las dificultades que se presentarían á la obra no ha- 
bían de ser de mucha consideración. 

Estábamos en la estación de rigorosa seca en aquella región, 
y era entonces la época á proposito de reconocer los ríos del Ist- 
mo, para juzgar del menor caudal de aguas que llevaban en esos 
meses del año. Así es que me pareció conveniente suspender las 
operaciones de topografía y practicar desde luego el reconoci- 
miento de los ríos. 

El Ostuta, que tan importante habia parecido al Sr. Moro, pues 
creia, como he dicho antes, que unido al Chicapa bastaría para 
la alimentación delcanal,habiallamado justamentenuestra aten- 
ción 5 y aunque los informes del ingeniero en gefe de la Comisión 
americana, bastante fundados, le eran desfavorables, no podía- 
mos dispensamos de visitarlo, para dar por nuestra parte al Go- 
bierno un informe que debia estar de acuerdo con el de la Comi- 
sión americana, por estar ambos apo^dos en operaciones cien- 
tíficas y no en simples apreciaciones. 

Al siguiente dia, 16 de Abríl, volvieron los Sres. Barroso y 
Segura de las lagunas del Sur, habiendo concluido la nivelación 
de La Yenta á la orilla de la Laguna Superior, é inmediatamen- 
te resolvimos hacer el reconocimiento del Ostuta, llevando un 
sextante, un cronómetro y un hipsómetro ó termo -barómetro, pa- 
ra la medida de las alturas, pues en aquellos lugares no hablamos 
podido llenar los barómetros de mercurio, que llevamos vacíos 
desde México, de manera que pudiéramos tener confianza en sus 
indicaciones. 

El 17 salimos de La Venta y llegamos á Niltepec, y al sigtden- 
te dia estábamos en las orillas del Ostuta, alojándonos en el ran- 
cho de Piedra Grande situado en la margen izquierda. Nos ha- 
llábamos, como he dicho, en la época de rígorosa seca y el río 
ilevaba muy poca agua en aquel lugar, asegurándosenos por los 
naturales del país, que, como casi todos los ríos del Sur del Ist- 
mo, el Ostuta estaba estonces completamente seco en Ishuatlan. 

Desde el rancho de Piedra Grande veíamos una gran parte 
del valle del Ostuta, inclinándose al Nordeste y formado por ás- 
peras y elevadas montañas. En una grande extensión de su cur- 
so el rio corre casi de Norte á Sur, con inflexiones no muy con- 
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siderables de Este á Oeste, y en la parte superior de su curso 
sigue esta última dirección que es la general de la Sierra Madre. 

Saliendo de Piedra Grande el 19 seguimos á caballo la orilla 
izquierda del rio, hasta el punto en que estrechándose el valle 
y haciéndose muy escarpadas las orillas, no fué posible seguir del 
mismo modo. El valle en esta parte presenta un aspecto triste 
y muy agreste. Apenas hay árboles en las orillas del rio ; las mon- 
tañas son muy pedregosas y están desnudas de vegetación. Gran- 
des rocas negras se levantan en las márgenes y encajonan el cau- 
ce, por lo que se hace muy difícil y en algunos lugares imposible 
seguir un camino á la orilla del rio. En esos lugares acampamos 
aquella noche, pues Piedra Grande es el último lugar habitado 
siguiendo hacia arriba el curso del Ostuta. 

Todavía pudimos continuar á caballo el dia siguiente subien- 
do las montañas del Este 5 pero á poco andar fué preciso d^ar 
los caballos que se volviertn al rancho de Piedra Grande, y desde 
entonces seguimos á pié hasta descender á un lugar accesible 
de la orilla del rio. Al otro dia continuamos nuestro viaje pasan- 
do de una á otra orilla, según encontrábamos más fácil el camino. 
El aspecto del valle habia cambiado, y las orillas del rio, cuando 
no son escarpadas, se hallan cubiertas de vegetación, aunque no 
tan abundante ni tan lozana como la del Coatzacoalcos Superior. 
Con mucha frecuencia encontrábamos en esos lugares solitarios 
dantas ó tapiros, así como faisanes y pescados que nos propor- 
cionaban variación en los alimentos. 

El dia 21 hablamos subido hasta un punto en que el hipsóme- 
tro nos indicaba poco menos de 200 metros sobre el nivel del mar. 
El volumen de agua m muy reducido, pues según las medidas 
que hicimos en aquel punto, apenas llegaba á 2 metros cúbicos 
por segundo, y para llegar á un punto más alto que el valle del 
Chicapa, que estaba muy lejos, habria que subir mucho, y el vo- 
lumen de agua habria disminuido considerablemente. Como nos 
lo habia anunciado ya Mr. Fuertes, no era realizable la unión del 
Chicapa y el Ostuta para la alimentación del canal, como lo ha- 
bia proyectado el Sr. Moro, y aun siendo posible la reunión, el 
volumen de agua de ambos rios en tiempo de secas era insufi- 
ciente para el objeto. Por la descripción que hace el Sr. Moro del 
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Ostuta, se comprende que lo visitó en la época del año en que 
llevaba una gran cantidad de agua, pues como todos los ríos del 
Istmo sus crecientes son considerables en los meses de Mayo á 
Octubre y conservan un buen caudal hasta el mes de Marzo, ali- 
mentados por las frecuentes lluvias que producen los nortes que 
soplan todavía en todo ese mes. 

El 22 de Abril retrocedimos á nuestro segundo campo y el 23 
llegamos á pié en la tarde á Piedra Grande. Tanto en este punto 
como en los dos primeros campos en el rio, hicimos algunas ob- 
servaciones astronómicas para fijarlos en la carta con alguna 
aproximación, pues como se comprende, ni el tiempo de que po- 
diamos disponer, ni la fatiga, ni el objeto del reconocimiento, nos 
permitían dedicar mucho tiempo á las observaciones 5 pero pue- 
do asegurar que son los primeros puntos que se fijan de esama- 
nera en aquellos lugares apartados. 

El 24 volvimos á la Venta, y sin detenernos seguimos nuestro 
viaje para Minatitlan, á fin de reconocer el curso inferior delÜoat- 
zacoalcos, llegando al Súchil, en la orilla de aquel rio, el 29 en 
la noche. Por falta de una canoa no pudimos seguir al otro dia 
nuestro viaje 5 pero el 1? de Mayo nos embarcamos y en la ma- 
drugada del 3 llegábamos á Minatitlan. A nuestro arribo á este 
punto supimos que habia partido ya la Comisión americana, y al 
mismo tiempo recibí una carta de Mr. Fuertes, en la que se des- 
pedía de nosotros y nos explicaba los motivos por los que se ha- 
bia acelerado la partida de la expedición. Sentimos no haber 
vuelto á ver á los apreciables oficiales de marina é ingenieros 
que compusieron la Comisión, y de quienes conservaremos siem- 
pre gratos recuerdos; pero á la salida de la Comisión nos encon- 
trábamos en el extremo opuesto del Istmo. 

Desde que Uegamos al Súchil notamos la diminución de aguas 
del Coatzacoalcos^ por el rigor de la estación de secas. Yo podia 
comparar el volumen en esa época con el que habia visto en el 
mes de Enero, cuando bajó por primera vez á Minatitlan. En- 
toncos los vientos del Norte producían abundantes lluvias que 
hacían crecer el rio con frecuencia, y el cauce estaba enteramente 
lleno; mientras que en Mayo aparecian descubiertas las playas 
de las orillas convexas, y la profundidad habia disminuido mu- 



14 INl^ORME SOBRE TEHUANTEPEC. 

cho sobre los bancos de arena que se encuentran entre el Súchil 
y la isla de Tacamichapa. Las canoas del país navegan, sin em- 
bargo, con facilidad, y la que nos condujo á Minatitlan no tuvo 
tropiezo alguno en su marcha. 

En Minatitlan encontramos á Mr. Williams, ingeniero en gefe 
de la Compañía del ferrocarril de Tehuantepec, quien nos hizo 
un cordial recibimiento, así como los demás ingenieros y emplea- 
dos de la Compañía. Los empleados federales del puerto no tu- 
vieron menos atenciones para nosotros. El Sr. D. José Sánchez, 
administrador de la aduana marítima, puso desde luego á nues- 
tra disposición los elementos con que podia contar y que pudié- 
ramos utilizar en nuestro reconocimiento. 

Aprovechando sus buenos oficios salimos al dia siguiente de 
nuestra llegada para la barra del Coatzacoalcos, en la falúa del 
resguardo de la aduana. Partimos después de medio dia: el vien- 
to nos era contrario, así como la corriente originada por la ma- 
rea que subia, de modo que no llegamos al pequeño caserío que 
se encuentra en la orilla izquierda del rio y cerca de la desembo- 
cadura, sino hasta las nueve de la noche. 'No fué posible hacer 
observaciones para determinar la posición del punto, porque el 
viento del í^orte que soplaba desde la tarde habia cubierto el cielo 
de nubes, é inútilmente esperamos un momento favorable en la 
misma noche para la observación. 

Al dia siguiente, 5 de Mayo, el viento habia calmado, pero aun 
permanecía agitado el mar, y fué preciso aguardar á que comen- 
zase á bajar la marea y á que se sosegara el mar, para hacer 
el reconocimiento de la barra. El Sr. D. José Kodriguez, capitán 
del puerto, nos facilitó su bote de servicio, é hizo que nos acom- 
pañasen los prácticos de la capitanía para que nos mostrasen el 
lugar preciso de la menor profundidad, en el sentido longitudinal 
del canal, que es lo que constituye la barra 6 el salto, como le lla- 
man los prácticos. La barra es exterior y se encuentra como á un 
kilómetro de la desembocadura del rio. La menor profundidad 
que encontramos en el canal con la marea baja, fué, á la salida, 
de 4.25 metros, y á la entrada de 4.50 metros, cuyos puntos cor- 
responden á la cresta del dique natural que constituye la barra-, 
y cuya cresta es bastante angosta, pues no duramos sobre ella 
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sino pocos instantes, notando desde luego por la sonda que la 
profundidad aumenta rápidamente á uno y otro lado de la barra, 
en el sentido longitudinal del canal. 

En la tarde de ese mismo dia nos volvimos á Minatitlan, adon- 
de llegamos después de las diez de la noche. El 6 de Mayo per- 
manecimos todavía en Minatitlan, haciendo algunas observacio- 
nes astronómicas para determinar la posición del punto, y el 7 
comenzamos á subir el rio, de regreso para el centro del Istmo. 

El 11 de Mayo estábamos de vuelta en el Súchil, y sin pérdida 
de tiempo tomamos los caballos al dia siguiente, y llegamos en 
la noche al rancho de Sarabia, encontrándonos el diá 13 en el 
Barrio. En este punto nos separamos. Los Sres. Barroso y Se- 
gura tomaron para La Venta y yo me dirigí á Tehuantepec, en 
donde tenia necesidad de ponerme en comunicación con la ofici- 
na que suministraba el dinero para los gastos de la Comisión, 
pues por no desprendernos de los trabajos, ha^ia dos meses que 
no recibíamos las cantidades destinadas para nuestros sueldos 
y para aquelljs gwíwirj. j^a^fíá 

Arreglado todo, me dirigí á La Venta, adonde llegué el 20 del 
mismo mes. Aun cuando deseaba continuar la triangulación que 
había comenzado antes de salir para el Oriente y Minatitlan, me 
pareció más importante repetir la medida de las aguas del Corte 
ó Coatzacoalcos Superior, porque era el momento oportuno de 
conocer el menor volumen con que pudiera contarse para la ali- 
mentación del canal, pues nos hallábamos en la época de la ma- 
yor sequía, y no tardaban en comenzar las lluvias en las sierras 
y en las llanuras del Atlántico, pues en las del Pacífico se retar- 
dan un poco más. 

Con ese propósito determiné que los Sres. Barroso y Segura 
continuasen la nivelación y la medida de la línea del Pacífico á 
Tarifa, mientras que yo emprendía el viaje al rio del Corte. 

El "íih de Mayo salí para Santa María Chimalapa, pasando an- 
tes por el pueblo de San Miguel. El rio Chicapa, que en La Ven- 
ta estaba casi del todo seco, conservaba en San Miguel el mismo 
caudal de agua, con muy poca diferencia, que le habíamos nota- 
do en el mes de Marzo. Por fortuna la estación de secas habia 
sido rigorosa, y encontré más transitables los caminos que con- 
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ducen al Corte, y el 25 en la noche acampé en las orillas del rio 
Blanco. Esa misma noche comenzó á relampaguear y á cubrirse 
el cielo de gruesas nubes, que no me permitieron hacer observa- 
ción alguna astronómica como me habia propuesto. 

Al dia siguiente, luego que amaneció, me dirigí al Corte, sal- 
vando la cuchilla que lo separa del rio Blanco. Mucho me sor- 
prendió el aspecto del rio del Corte, pues aunque esperaba en- 
contrar disminuido el volumen de sus aguas, no creí que hubiese 
bajado tanto. Comparativamente el rio del Corte habia dismi- 
nuido más en la estación de secas que los otros ríos inmediatos, 
pues el Chicapa, el Escolapa, el Coyolapa, los del Milagro y el 
Blanco, conservaban casi el mismo volumen que al principio de 
la estación de secas, es decir, que en Febrero ó Marzo. 

Con dificultades practiqué la medida de las aguas del rio, por- 
que solo iba acompañado de un criado y dos peones, nativos del 
Istmo, y era muy difícil hacer comprender á estas personas todo 
lo que deseaba para obtener buen éxito en la operación. El re- 
sultado de la medida fué poco más de 18 metros cúbicos por se- 
gundo, ó menos de la mitad del volumen hallado en el mes de 
Febrero. Concluida la medición volví á mi campo del rio Blanco, 
é inmediatamente lo levanté, porque el cielo amenazaba con un 
recio temporal. 

En efecto, poco después de medio dia y cuando ya íbamos en ca- 
mino, comenzó á llover fuertemente, y con trabajo llegamos en la 
noche á Santa María Chimalapa. Allí tuve que detenerme dos 
dias, porque las lluvias fueron muy abundantes é hicieron cre- 
cer todos los rios, incluso el Corte, y me vi precisado á esperar 
hasta que bajaran un poco para poderse vadear. 

El 31 de Mayo estaba de vuelta en La Venta, y allí supe que 
los Sres. Barroso y Segura hablan tenido dificultades para con- 
cluir la nivelación, por lo quebrado y cubierto del terreno, y por 
las lluvias que hablan caído con abundancia en todo el Istmo. 

Habia concluido la estación de secas y era preciso activar los 
trabajos, para terminarlos en la Sierra, en donde las aguas nos 
hubieran impedido proseguirlos dentro de muy pocos dias; así 
es que desde mi llegada á La Venta me ocupé de establecer las 
señales necesarias en los puntos trigonométricos, y haciendo el 
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reconocimiento del terreno con ese objeto, me encontró en San 
Miguel Chimalapa el 4 de Junio. 

Estando en ese punto me resolví á visitar el curso superior del 
Ghicapa, y el 5 emprendí mi viaje siguiendo el curso del rio ha- 
cia arriba, y en la tarde me detuve en un pequeño rancbo aban- 
donado que llaman El Cacaotal. En la noche traté de hacer algu- 
nas observaciones para situar el rancho; pero no pude conseguir- 
lo, obteniendo solamente su altura por medio del hipsómetro. Al 
otro dia continué la marcha, dejando la orilla del rio que era casi 
inaccesible, y tomando las montañas de la orilla derecha, bajé 
á medio dia á la misma orilla, acampando en un pequeño ran- 
cho ocupado por un americano, buscador de oro, llamado D. Luis 
Scarce. 

En la tarde observé, aunque en malas condiciones, alturas del 
sol para la determinación de la hora y latitud, é hice también una 
observación hipsométrica. Visité también en la misma tarde algu- 
nos de los manantiales importantes del rio que se encuentran cer- 
ca del rancho; y no teniendo ya objeto la exploración de los ma- 
nantiales más altos, el dia 7 emprendí el viaje de vuelta para San 
Miguel, á cuyo punto llegué en la tarde de ese mismo dia. 

El valle del Chicapa, desde San Miguel hasta el rancho de Scar- 
ce, es bastante practicable. Se extiende casi de Este á Oeste, y lo 
cierra completamente hacia el Oriente el Cerro Atravesado. Su 
pendiente en esta parte de su curso es muy rápida, pues de San 
Miguel al rancho de Scarce sube el terreno 311 metros. Las mon- 
tañas que forman el valle son bastante elevadas, y las más pre- 
sentan sus cimas desnudas de árboles ó cubiertas de monte alto 
de pino y encinos, que permite caminar cómodamente en ellas. 
Desde San Migniel hasta el rancho del Palmar ó Sitio Viejo, las 
orillas del rio están cultivadas. Después del último punto comien- 
za á estrecharse el valle, formando una angostura en el lugar lla- 
mado Mal Paso. Aquí va la vereda por una ladera escarpada, á 
cuyo pié se ve correr precipitadamente el rio sobre un lecho de 
rocas, formando una pequeña cascada. El volumen de sus aguas 
en San Miguel, y sin el arroyo Monetza, es en Febrero de poco 
más de 4 metros cúbicos por segundo. El curso de todo el rio es 
muy sinuoso. Desde su nacimiento hasta San Miguel corrp de 
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Este á Oeste, y después de recibir el Xoxocuta y el Monetza, se 
inclina al Suroeste, vuelve al Sureste para cruzar entre los cerros 
de Zapata y Palo Blanco, y tomando al Suroeste hasta La Ven- 
ta, desemboca casi al Sur de este punto en la Laguna Superior. 
Mientras aeababan de colocarme las señales en los puntos que 
hablan de ser vértices de los triángulos, fui á conocer la caverna 
de donde sale el arroyo Monetza. El valle de este arroyo tiene 
una dirección opuesta á la del Chicapa, es decir, corre de Oeste 
á Este. A muy corta distancia de San Miguel se reúne con el 
Chicapa, y entrando á su valle se encuentra este bastante estre- 
cho, ensanchándose después como á cosa de 4 kilómetros de la 
confluencia. En ese ensanchamiento recibe un pequeño afluente 
por la orilla izquerda, y forma el valle una pequeña cuenca, cul- 
tivada por los indios de San Miguel y cerrada por montañas no 
muy altas de caliza y de formas caprichosas. A poco andar de 
ese punto hacia arriba, se estrecha el valle y se pierde el agua 
del arroyo, apareciendo en el lecho grandes peñascos que hacen 
imposible el viaje á caballo. Desde allí seguí á pié, encontrando, 
poco antes de llegar al principio del talweg del Monetza, otro 
afluente, el arroyo de Cieneguilla, que viene desde el Portillo de 
Tarifa y que se hallaba seco, cerca de su confluencia. Ko tuve ya 
que caminar mucho para llegar frente á los cerros del Convento, 
á la entrada de una caverna, de donde sale el Monetza, el cual, ál 
decir de los guías, nace en la mesa de Tarifa, en un punto llamado 
El Tablón, y de allí se precipita en la caverna que tiene otra en- 
trada por el lado de Tarifa, atraviesa los cerros del Convento sub- 
terráneamente y desemboca en el valle que aeabo de describir, 
para ir á unirse al Chicapa, cerca de San Miguel Chimalapa. La 
caverna es de mármol blanco, bastante profunda, y no fué posi- 
ble reconocerla, porque á poca distancia de la entrada se hace 
preciso nadar, y la oscuridad era completa. 

Mientras hacia una observación hipsométrica y tomaba una vis- 
ta de la caverna, que acompaño á este informe, los hombres que 
me hablan servido de guías fueron á colocar una señal en uno de 
los cerros que llaman El Convento Chico, para situarlo desde los 
puntos trigonométricos. Aunque deseaba haber ido á ver la otra 
entrada de la gruta y el lugar donde nace el arroyo, prescindí de 
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Ig, idea en esa ocasión, por las dificultades que ofrecía el terreno, 
para hacer el viaje en el mismo dia y volver á San Miguel. 

Colocadas las señales en los puntos trigonométricos, comencé 
la observación de los ángulos en los puntos inmediatos á San Mi- 
guel. Las aguas se hablan entablado, y casi diariamente Uovia 
en la sierra. Por otra parte, el terreno estaba muy cubierto de 
bosques y era muy quebrado, lo cual, además de impedir que hu- 
bieran servido de vértices trigonométricos algunas alturas, por 
la espesura del monte que las cubria, me obligaba á andar mu- 
cho para llegar á cada punto, y esas circunstancias no me per- 
mitían extender la triangulación más allá de San Miguel y La 
Cofradía. 

El 14 de Junio me trasladé á La Venta y me reuní otra vez con 
los Sres. Barroso y Segura, quienes durante mi ausencia se ha- 
bían ocupado de rectificar la nivelación entre Tarifa y la Venta. 
Mientras ejecutaban algunos trabajos de gabinete y emprendían 
las observaciones astronómicas que permitía la estación para la 
situación de La Venta, continué midiendo los ángulos de los trián- 
gulos que pude formar y que abrazan la vertiente meridional de 
la sierra, la de pendiente más rápida, y en donde se encontrarán 
las principales dificultades para el establecimiento del canal. Al 
mismo tiempo que iba á observar los ángulos en cada vértice tri- 
gonométrico, configuraba desde él el terreno inmediato y tomaba 
algunas vistas que acompaño al informe, y que servirán para dar 
idea más clara de las localidades. Situé también algunos puntos 
de la cordillera que forma la cresta de división de las aguas, diri- 
giendo visuales á las eminencias, que por lo boscosas no permi- 
tían la colocación de una señal, y fijé varios puntos en el rio Chi- 
capa para configurar su curso inferior con alguna aproximación. 

Aun cuando nuestros deseos eran los de hacer varías nivela- 
ciones para averiguar las alturas de los pasos que ofrece la cresta 
de división de las aguas, no pudimos verlos realizados, porque 
para ello hubiéramos necesitado más tiempo y más personal, y, 
por otra parte, la abundancia y la continuidad de las lluvias nos 
forzaban á suspender los trabajos en la Sierra Madre. Además, 
habíamos ofrecido á Mr. Fuertes, el ingeniero en gefe de la Co- 
misión americana, determinar la posición geográfica del Puerto 
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de Salina Groz, en la cnal había duda, y formar un plano del puer- 
to, pues se pensaba que este seria el término del canal en el Pací- 
fico. Teníamos también que recorrer las lagunas del Sur. 

Por todas estas consideraciones, dimos fin á nuestros trabajos 
en La Yenta, y el 24 de Junio salimos para Juchitan, llegando 
á Tehuantepec el 25. 

Para completar la exploración del Istmo nos faltaba, pues, ha- 
cer los reconocimientos del Puerto de Salina Cruz y de las lagu- 
nas del Sur, porque aunque no habían formado de ellas una opi- 
nión favorable los oficíales de la marina americana que las habían 
reconocido, creí que no debía dejar de inspeccionarlas por su im- 
portante situación; pero para poder acelerar los trabajos dispuse 
que los Sres. Barroso y Segura comenzasen á levantar el plano 
de Salina Cruz, mientras que yo recorrería las lagunas. 

Como el objeto principal del reconocimiento de las lagunas era 
la averiguación de la profundidad y de la naturaleza del fondo 
de ellas, se hacia indispensable una embarcación, y, según los in- 
formes, era preciso llevar un bote del puerto, porque las canoas 
en que navegaban los indios de las orillas eran muy imperfectas 
y peligrosas, por lo cual no se aventuraban aquellos á salir sino 
á muy corta distancia de la costa. Pensé en que se llevase el bote 
del puerto á las lagunas, por el mar, entrando por la bocabarra 
de San Francisco; pero no quisieron los dueños, porque me ase- 
guraron que la corriente en la barra era muy fuerte y corrían el 
riesgo de perder la embarcación. Fué preciso llevarla por tierra, 
con algún trabajo, porque los caminos se habían puesto muy 
atasoosos. 

Concluidos nuestros arreglos el 28 de Junio, salieron para Sa- 
lina Cruz mis companeros, en tanto que yo me dirigí á la Laguna 
Superior en unión del capitán del Puerto de Salina Cruz, D. Juan 
B. Pérez, quien nos había ayudado eficazmente en todos nuestros 
preparativos, y llevó su deferencia hasta acompañarme en el son- 
deo de la laguna. 

Al medio dia llegamos al rancho de Paso Lagarto, cerca de la 
orilla de la Laguna Superior, y habiendo echado el bote al agua 
en el lugar llaniailo Punta, de Agua, á las tres de la tarde nos em- 
barcamos y comenzamos el sondeo de la laguna, siguiendo diver- 
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SOS rumbos que so tomaban con la brújula y echando la sonda á 
intervalos iguales de tiempo. Ko nos alejamos mucho ese dia de la 
orilla septentrional de la laguna, con el objeto de reconocer las bar* 
ras formadas por los rios que desaguan en la laguna. A las seis 
de la tarde llegamos á las inmediaciones de una punta que entra 
bastante en la laguna y en la que la profundidad es muy corta. 
Doblamos la punta, y pasando frente á la desembocadura del rio 
de Juchitan, fuimos á acampar en la playa al anochecer. 

Al dia siguiente continuamos nuestro viaje, siempre cerca de 
la orilla, no encontrando en este camino mayor profundidad que 
la de 3"5. Llegando frente á la desembocadura del rio Chicapa 
nos detuvimos un poco para hacer agua y comprar algún pesca- 
do, y siguiendo el viaje, á medio dia nos encontramos frente á la 
boca del estero de Espantaperros. Me pareció conveniente re- 
conocer el estero que tiene el aspecto de un rio de consideración, 
y entramos á él cruzando la barra que forma en la laguna, sobre 
la que no hallamos más que 1 metro de profundidad; pero en el 
interior fué aumentando esta hasta 4 metros que se encuentran 
en algunos puntos. El curso del estero es muy sinuoso, las orillas 
están cubiertas de bosque, y á la entrada se encuentran dos pe- 
queñas eminencias, una en cada orilla. Subimos el estero hasta 
el punto en que se encuentra el paso del camino de Ishuatlan á 
Juchitan, y alH acampamos ese dia. 

En el caso de que se tratara de llevar el canal por las lagunas, 
la única que podria aprovecharse seria la Superior. Por lo mis- 
mo no tenia interés alguno el reconocimiento de la que llaman 
Inferior, y resolví volver al punto de partida por otro camino 
atravesando la laguna por su centro, y seguramente por la línea 
de mayor profundidad. 

El 1? de Julio salimos del estero y tomamos la dirección de 
las islas. En la noche llovió fuertemente; pero el dia amaneció 
muy sereno y no podíamos lograr mejor oportunidad para atra- 
vesar la laguna, pues según las personas que me acompañaban 
en esa exploración, con viento, y especialmente del Norte, no era 
fácil aventurarse á hacer la travesía por el centro de la laguna. 

A poca distancia de la desembocadura del estero, la profundi- 
dad comenzó á crecer hasta llegar á más de 4 metros cerca de las 
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islas. Me detuve un rato en la de Cerrp Prieto, y al atravesar el 
canal que la separa de la de Monapostiac, tuvimos hasta 6 me- 
tros de profundidad. Esta segunda isla y otras pequeñas que se 
hallan muy cercanas, están formadas de trozos irregulares, sepa- 
rados, de roca verde sienítica. Llama la atención, al navegar en- 
tre estas islas, la gran cantidad de tortugas que hay en sus in- 
mediaciones, al grado que fácilmente cogieron nuestros marineros 
dos de ellas con las manos, que llevamos vivas hasta Tehuante- 
pecj y no cogieron más porque eran muy grandes y no había lu- 
gar para llevar otras en el bote. 

En Monapostiac desembarcamos un rato para almorzar, y des- 
pués continuamos el sondeo, tomando la dirección de Punta de 
Agua, adonde llegamos al oscurecer. 

Al otro dia me trasladé á Tehuantepec y al siguiente á Salina 
Cruz. Allí me reuní con los Sres. Barroso y Segura, quienes ha- 
blan medido una base en la playa, y por medio de triángulos es- 
taban situando los principales puntos y las alturas más notables 
de la pequeña bahía ó ensenada de Salina Gruz. El tiempo no era 
nada favorable para las observaciones astronómicas, porque llo- 
vía con frecuencia y el cielo estaba casi siempre cargado de nu- 
bes. Sin embargo, se aprovechó todo momento oportuno, y lo- 
gramos obtener los datos necesarios para determinar la posición 
geográfica del punto. 

En la época del año en que nos encontrábamos allí, soplan con 
frecuencia los vientos del Sur, y agitan mucho la mar. Así es que 
también fué preciso aguardar un dia favorable para verificar el 
sondeo de la bahía. El dia 7 se presentó la ocasión ox>ortuna, y 
habiendo yo salido en un bote que me facilitaron los empleados 
de la Aduana marítima, en unión del capitán del puerto practi- 
qué el sondeo, situando las estaciones del boté desde la playa los 
Sres. Barroso y Segura. 

Hasta el dia 14 permanecimos ocupados en todas estas opera- 
ciones. Se habían aprovechado los momentos que la estación deja" 
ba descubierto el cielo para ejecutar las observaciones astronómi- 
cas; pero á medida que avanzaba la estación, era más difícil con- 
tar con el cielo despejado, por lo cual luego que estuvo para con- 
cluir la lunación de ese mes, dimos fin á nuestras observaciones. 
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El 15 dejamos á Salina Cruzy nos volvimos áTehuautepec para 
arreglar nuestro viaje de regreso á la capital de la Eepública. El 
rio de Tehuantepec, que desde nuestra llegada al Istmo lo había- 
mos vadeado constantemente, no fué posible atravesarlo en ese 
dia sino en canoa, por lo muy crecido que iba. 

Hechos todos nuestros preparativos, salimos de Tehuantepec 
el 21 de Julio, y el 28 á medio dia llegamos á Oaxaca. En este 
punto nos detuvimos con el objeto de averiguar su posición geo- 
gráfica, proponiéndonos determinar la longitud por medio del te- 
légrafo; pero desgraciadamente la revolución que se anunciaba 
hacia algún tiempo, estalló en esos dias, y vino á impedir que con- 
cluyésemos este trabajo ; y habiendo logrado solamente la deter- 
minación de la latitud, seguimos nuestro viaje, y el 28 de Agosto 
llegamos á la capital. 

Por la relación que antecede se verá que la Comisión trabajó 
incesantemente en el desempeño de su encargo, recorriendo el 
Istmo en todas direcciones, explorando los nos y lugares más im- 
portantes para el objeto del reconocimiento, y ejecutando opera- 
ciones científicas que, con las que hizo la comisión americana, ser- 
virán para resolver por lo menos algunos de los puntos capitales 
de la cuestión, sobre posibilidad de la construcción del canal. 

Como se comprende, las comisiones que trabajaron en este re- 
conocimiento no pueden presentar un proyecto completo ni el 
presupuesto de la obra, porque tampoco se propusieron obtener 
esto los dos gobiernos, y por lo mismo no se dotó á las Comisiones 
con más personal que el necesario para la exploración, ni se les au- 
torizó para permanecer en el terreno por m ás tiempo que el que era 
indispensable para recoger los datos más importantes al objeto 
de su encargo. Aun cuando no hubiera habido esa razón, era for- 
zoso suspender las operaciones de campo, por la estación de llu- 
vias en primer lugar, y además porque para hacer con buen éxito 
el estudio de algunas líneas, era necesario ver reunidos y apreciar 
en conjunto los trabajos del reconocimiento. Estos servirán, sin 
embargo, á la Compañía que haga el estudio del terreno para el 
trazo de la obra, y me permitirán fundar la opinión que he for- 
mado sobre la practicabilidad del canal, de lo cual paso á ocu- 
parme en la segunda parte de este Informe. 



PAETE SEGUNDA. 



Posibilidad de la Construcción del Canal. 

Como lo ha hecho notar un autor, el Continente americano se 
extiende considerablemente sobre la superficie del globo, y en la 
dirección de Norte á Sur, presentando una barrera que dificulta 
el comercio internacional; y por esta razón desde los tiempos de 
la conquista se buscó empeñosamente un paso natural que pu- 
siera en comunicación los dos Océanos. No habiéndose encontra- 
do ese paso y aumentando las necesidades del comercio, se ha tra- 
tado de la apertura de vias artificiales de comunicación que faci- 
liten el tráfico interoceánico. 

Naturalmente todos los estudios para hallar el medio más ade- 
cuado de salvar la barrera, se han referido de preferencia á la 
parte más estrecha del Continente, y varios reconocimientos se 
han hecho de los diversos istmos que se encuentran en él, porque 
cada uno presenta particularidades que lo hacen más ó menos 
á propósito para el establecimiento de la apetecida via de comu- 
nicación interoceánica. 

Los Istmos de Darieny de Panamá han llamado mucho la aten- 
ción por su menor anchura, puesto que la del último apenas ex- 
cede de 60 kilómetros. El de Nicaragua, aunque se extiende más 
que los anteriores, porque su anchura puede estimarse en poco 
más de 200 kilómetros, ofrece el lago de Nicaragua, el de Mana- 
gua y el rio de San Juan, como medios naturales de comunicación. 
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Viene después hacia el N. el de Tehuantepec, de anchura igual 
al de Nicaragua, y reducida también á menor extensión por el rio 
Coatzacoalcos y las lagunas del Sur. 

La importancia del Istmo de Tehuantepec, para la comunica- 
ción interoceánica, no se ocultó á los primeros conquistadores. 
Hernán Cortés hablaba de él en sus cartas al Emperador Carlos 
V, y es bien sabido que eligió allí sus posesiones, abrazando los 
puntos naturales de paso que presenta la cordillera. Sin embar- 
go, nada se hizo entonces, ni mucho tiempo después, para tratar 
de abrir alguna via, si no fué hasta fines del siglo pasado. 

El barón de Humboldt, que no dejó de estudiar punto alguno 
que tuviese relación con los intereses de América, se ocupó de la 
cuestión de posibilidad de un canal interoceánico, y pueden ver- 
se en el "Viaje á las regiones equinocciales,'' importantes datos 
sobre esa cuestión. En su "Ensayo político sobre la Kueva Es- 
paña'' habla también de nueve puntos en el Continente ameri- 
cano, por los cuales pudiera establecerse la comunicación. Entre 
ellos se encuentra el Istmo de Tehuantepec; y al mencionarlo, da 
noticias sobre un camino que se abrió al través de él. Hablando 
del Istmo por primera vez, ofrece ocuparse después con más de- 
tención de la posibilidad de construir un canal "de seis á siete 
leguas, dice, en los bosques de Tarifa," y luego agrega : "Por aho- 
"ra, basta observar que, desde que en 1798 se abrió un camino 
"por tierra que conduce desde el puerto de Tehuantepec al em- 
"barcadero de la Cruz (camino que se concluyó en 1800), el rio 
" Guasacualco forma efectivamente una comunicación comercial 
" entre los dos Océanos. Durante la guerra con los ingleses, el 
"añil de Guatemala, que es el más precioso de todos los añiles 
" conocidos, venia por este Istmo al puerto de Veracruz, y de allí 
" á Europa." 

Entre los reconocimientos que se han hecho del Istmo de Te- 
huantepec, pueden citarse el de D. Agustín Cramer, en 1774, y 
el que ejecutó en 1824 el general D. Juan Orbegozo, comisionado 
por el gobierno federal, al mismo tiempo que practicaba otro, por 
encargo del gobierno de Veracruz, D. Tadeo Ortiz. 

Estos primeros reconocimientos fueron hechos á la ligera, con 
instrumentos imperfectos unos, y otros sin ellos, bosquejándose 
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apenas en los informes respectivos el proyecto de una via de co- 
municación. Han dejado, sin embargo, algunos datos importan* 
tes, que se han aprovechado en los reconocimientos posteriores. 

Hasta el año de 1843 no se emprendió una operación regular. 
En esa época, y con motivo de la concesión hecha á D. José de 
Garay, para el establecimiento de una via interoceánica, el em- 
presario mandó al Istmo una Comisión, bajo la dirección del in- 
geniero B. Cayetano Moro, y de la cual formó parte el capitán de 
ingenieros B. Manuel Eobles, profesor de astronomía y geodesia 
del Colegio Militar de México. 

A esta Comisión se debe una carta del Istmo, que hasta la fe- 
cha ha sido muy útil á todos los exploradores de aquellos terre- 
nos, y un proyecto para la construcción de un canal. Pero á pesar 
de que el proyecto fué acogido favorablemente, no llegó á reali- 
zarse la formación de una compañía que lo pusiera en ejecución, 

y el tiempo fué pasando hasta que llegó el caso de que caducara 
la concesión. 

En Biciembre de 1850 desembarcó en el Istmo una Comisión 
de ingenieros norte-americanos, y emprendió un nuevo reconoci- 
miento del terreno; pero no tenia ya por objeto la apertura de un 
canal, sino la construcción de un ferrocarril, siendo, por consi- 
guiente, otras las ideas que presidieron en el estudio del terreno. 
Este reconocimiento se hizo bajo la dirección del Mayor J. G. 
Barnard, y sus resultados fueron arreglados y publicados por Mr. 
J. J. Williams, ingeniero de la misma Comisión. Todavía en 1859 
se practicó un nuevo estudio por Mr. W. 'H. Sidell. Los trazos 
hechos por ambos ingenieros han sufrido aún algunos cambios, 
propuestos por la compañía que ha obtenido en 1869 la concesión 
para un ferrocarril, y cuyo ingeniero es el mismo Mr. Williams 
que acompañó al Mayor Barnard en el reconocimiento de 1851. 

Va á hacer un siglo que se verificó el reconocimiento de Bon 
Agustín Cramerj y después de las otras exploraciones de que he 
hablado ligeramente, la cuestión del tránsito interoceánico por 
el Istmo de Tehuantepec permanece en el mismo estado, es de- 
cir, no ha pasado de proyecto. 

Los Istmos de Barien, de Panamá y de Nicaragua no han sido 
menos explorados ni se han formado menos proyectos respecto 
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de cada uno de ellos ; pero al fin llegó á realizarse en el de Pa- 
namá uno de tantos proyectos, con la construcción de un ferro- 
carril interoceánico que se comenzó el año de 1850 y se terminó 
en el de 1855. Tiene de longitud 48 millas inglesas, y costó ocho 
millones de pesos, siendo, por los abundantes productos que ha 
dado, una de las mejores empresas de la época. 

Actualmente se tiene otra gran línea de comunicación entre los 
dos Océanos, con la conclusión del ferrocarril del Pacífico en los 
Estados -Unidos. La longitud total de esa línea entre New-York 
y San Francisco es de 3,300 millas, en números redondos. La parte 
de esta línea que realizó la comunicación entre los dos mares 
tiene 1,775 millas de longitud, entre Omaha y Sacramento. Se 
comenzó en 1863 y se concluyó en 1869, estimándose su costo en 
poco más de $ 180.000,000. Admira la rapidez con que se constru- 
yó esa línea, sobre todo porque en los primeros años se hizo rela- 
tivamente poco 5 pero hubo año, como el de 1868, en el que fueron 
construidas unas 800 millas. Verdad es también que el Gobierno 
americano subvencionó ampliamente á las compañías y les faci- 
litó toda clase de auxilios. 

Es notable que después de la conclusión de esas dos vias inter- 
oceánicas se ha buscado con más empeño el lugar más á propósito 
para el establecimiento de un canal, lo cual prueba que aquellas 
vias no satisfacen aún las necesidades del comercio. Entre esas 
necesidades se cuenta la de la reducción de los fletes, y hasta aho- 
ra, como es bien sabido, los de tierra, aun por ferrocarriles, no lie- 
gan á igualar á los fletes de mar, sobre todo en ciertas mercancías. 

El Gobierno americano, como más directamente interesado en 
una línea de comunicación por agua, que pondría en relación in- 
mediata sus costas orientales y occidentales, emprendió ahora el 
reconocimiento de los Istmos americanos, con el fin de saber si 
seria posible establecer en alguno de ellos un canal de grandes 
dimensiones. Al efecto salieron, con poca diferencia de tiempo, de 
los Estados-Unidos dos expediciones científicas. La una, bajo las 
órdenes del Capitán Selfridge, se dirigió al Istmo de Darien, y la 
otra, al mando del Capitán Shufeldt, vino á Tehuantepec. Aun- 
que esta última Comisión debia también explorar el Istmo de M- 
caragua, el Gobierno ha nombrado otra más para el recouocimien- 
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to de ese Istmo. De suerte que tres comisiones nombradas por 
el Gobierno de los Estados -Unidos y provistas abundantemente 
de recursos, han trabajado y trabajan todavía en el reconocimien- 
to de los Istmos americanos. 

Ya he referido en la primera parte de este Informe cuáles fue- 
ron los trabajos que hicimos en común con la Comisión america- 
na, y cuáles los que hicimos los ingenieros de la Comisión mexi- 
cana. Agregaré ahora, que aquella Comisión ha formado una opi- 
nión favorable del proyecto, creyendo que es practicable en el 
Istmo de Tehuantepec un canal de grandes dimensiones. 

Como los ingenieros que formamos la Comisión mexicana abri- 
gamos la misma idea, voy á procurar fundar nuestra opinión, va- 
liéndome délos datos adquiridos por ambas comisiones, y que mu- 
tuamente nos hemos comunicado en las primeras oportunidades. 

En nuestro concepto, el canal podrá decirse que es practicable, 
si, además de no encontrar dificultades extraordinarias en el ter- 
reno, que hiciesen exagerado el costo de su primer establecimien- 
to, cuenta con el agua necesaria para su alimentación. 

Las dificultades que ofrece el terreno no me parece que puedan 
calificarse de extraordinarias, como severa por la descripción que 
voy á hacer de él. 

El sistema de montañas que atraviesa el Istmo y que no es más 
que la prolongación de los Andes de la América del Sur, corre 
más inmediato á la costa del Pacífico que á la del Atlántico, y en 
ima dirección de Este á Oeste. Los rios más importantes como 
el Chicapa, el Ostuta, el Coatzacoalcos, y los afluentes de la mar- 
gen izquierda de este, van en la misma dirección; pero á cierta 
distancia de su origen la cambian, siguiendo rumbos opuestos, 
los unos hacia el Korte, los otros hacia el Sur, dejando, como su- 
cede generalmente en estos casos, notables depresiones en el ter- 
reno intermedio. Lo mismo se verifica con los rios que vienen del 
Poniente, como los de los Perros, el Verde, el Almoloya, que, des- 
pués de correr casi paralelamente, se desvian para seguir direc- 
ciones opuestas, encontrándose, en las cadenas de montañas que 
los separan, puntos bajos de paso. 

Al deprimirse la gran cordillera ó la Sierra Madre, como se le 
Uama generalmente en la Eepública, disminuye también conside- 



30 INFORME SOBRE TEHUANTEPEC. 



rablemente de anchura. La línea de división de las aguas entre 
los dos Océanos, se encuentra en una cadena que se dirige de Nor- 
te á Sur, y cuyas cimas, como las de las Tablas y el Convento, ex- 
ceden poco de 400 metros de elevación sobre el nivel del mar. En 
esta cadena se halla el paso ó portillo de Tarifa á 229°8 sobre el 
nivel del Océano, y más al Norte están los puertos llamados de 
Paso Partida y los del Convento, á uno y otro lado del cerro del 
mismo nombre* Esta misma cadena se enlaza con la cordillera, al 
Norte, por un estribo de la Sierra de las Albricias, y hacia el Sur 
se confunde con la Sierra de Masahua, que sigue ya la dirección 
de Este á Oeste, y en la que se encuentran los puertos de Masa- 
hua y de Chivela, más elevados que el de Tarifa. 

Otra pequeña cadena secundaria, separada de la que acabo de 
describir por la cañada de Cieneguilla, se desprende de la Sierra 
de Masahua, sigue paralelamente á la primera, pero interrumpi- 
da hacia el Norte por el arroyo Monetza, vuelve sobre sí misma 
para venir á terminar en las llanuras del Sur con los cerros de 
Palo Blanco y de los Nanches. Esta segunda cadena es menos 
elevada que la de las Tablas y el Convento, y está compuesta en 
una gran parte de lomas suaves, desnudas de árboles. Dará una 
idea de ella en perspectiva la vista que tomé desde el cerro Pelón 
de la salida de la Sierra á los llanos del Pacífico. 

El croquis y el perfil de la línea de Tarifa á la Laguna Supe- 
rior dan una idea bastante aproximada de la configuración del 
terreno, y permiten apreciar con exactitud algunas distancias im- 
portantes, tanto en el sentido horizontal como en el vertical. 

Desde luego se ve que las vertientes de las montañas del lado 
del Pacífico son más rápidas que las del lado del Atlántico, y que 
para bajar de las llanuras de Tarifa á las del Sur, por el puerto 
de Tarifa, hay que atravesar las dos cadenas de que se ha hablado 
antes, y en las cuales hay que buscar dos puntos convenientes de 
paso para el canal ó para cualquiera otra via de comunicación. Sal- 
vando estas dos cadenas que, por la descripción que he hecho de 
ellas y por lo que demuestra el plano, no son altas ni extensas, 
se desciende sin dificultad á los llanos del Pacífico. Esta es, sin 
embargo, la parte del terreno que ha de ofrecer obstáculos de al- 
guna importancia. 
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De Tarifa al Coatzacoalcos el terreno desciende suavemente, 
y puede asegurarse que no presentará sino dificultades comunes 
en esta clase de obras. La gran distancia que habia que recorrer 
desde Tarifa á la isla de Tacamichapa ó adelante, por un terreno 
enteramente despoblado y muy cubierto de vegetación, impidió 
que hubiese sido reconocido ese terreno por ninguna de las dos 
Comisiones ; pues esa exploración hubiera requerido un aumento 
considerable de tiempo y de gastos. Pero desde las alturas se des- 
cubrían, en una dilatada extensión, lomeríos poco elevados y lla- 
nuras cubiertas de una exuberante vegetación. 

El Sr. Moro, en el año de 1843, inspeccionó el terreno entre Ta- 
rifa y el rio Malatengo, y después de dar idea de su feracidad, 
concluye del modo siguiente : " Mi principal objeto habia sido in- 
'dagar la mejor línea por donde debiera probablemente pasar el 
* canal, desde Tarifa al rio del Corte 5 pero una gran parte del ter- 
^reno está ocupada por un lomerío tan vasto y complicado, que 
'puede dar un sinnúmero de soluciones al problema, y seria im- 
' posible escoger la más ventajosa antes de haberla hecho el ob- 
'jeto de un largo y detenido estudio. Entretanto, desde Tarifa 
4as aguas descienden naturalmente al Coatzacoalcos, sin pasar 
'por terrenos demasiado escabrosos^ y la misma existencia de un 
'laberinto de lomas, casi siempre separadas una de otra, ó reu- 
'nidas por cuchillas de insignificante espesor, basta para per- 
'suadir de la facilidad de la obra.^ 

Hecha esta descripción general del terreno que atravesará pro- 
bablemente el canal, voy á indicar el trazo aproximativo que pu- 
diera darse á la via, y que difiere en algunos puntos del que pro- 
pone la Comisión americana 5 pero para fundar mi proyecto ne- 
cesito particularizar la descripción del terreno entre Tarifa y la 
Laguna Superior, valiéndome del perfil y del croquis de la línea 
que se recorrió, siguiendo el camino entre ambos puntos. 

La altura media de los llanos de Tarifa, entre las casas de la 
hacienda y el portillo, es de 221°^ sobre el nivel del Océano. Las 
casas se encuentran en una pequeña eminencia que las preserva 
de las inundaciones que se verifican año por año en la estación 
de lluvias, siendo la altura del terreno, al pié de la cruz que se 
encuentra en el centro del caserío, de 223."" Desde este punto 
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se ve extenderse la llauura en todas direcciones, excepto por el 
Oriente, hacia cnyo rumbo se encuentran muy inmediatos los 
últimos contrafuertes de la Sierra. 

Caminando hacia el Pacífico, el terreno sube suavemente, hasta 
el portillo ó paso de Tarifa, que se halla á 6"^-3 de la hacienda 
y á 229°'76 sobre el nivel del mar, De allí se desciende rápida- 
mente en una extensión de 452°" hasta un pequeño arroyo, cuyo 
talweg se prolonga ala cañada de Cieneguilla, y cuya altura, don- 
de lo cruza el camino, es de lOT^Sl. Después se asciende por una 
pendiente suave al cerro déla Cruz que dista 2kil. del arroyo y 
tiene una altura absoluta de 250°* 05, siendo este el punto más 
elevado que se encuentra en el camino. 

La vertiente meridional del corro de la Cruz es de pendiente rá- 
pida, pues en la distancia de 1 '"-8 que hay del cerro á las Pile- 
tas, se desciende hasta quedar en una altura de 123°61. De las 
Piletas al rancho de Agua Escondida, la distancia es de 2*"-7, 
y la altura del rancho sobre el nivel del mar de 83^^87. A poca 
distancia del rancho se sale á las llanuras del Pacífico, cuya al- 
tura en la hacienda de La Venta, que dista 8"^- de Agua Escon- 
dida, es solamente de 27'°59. Sigue después la llanura con un 
suave declive hasta la Laguna Superior que, por el camino, dista 
de La Venta 20'^»- 

El trazo que propongo para la via es el siguiente: La cima del 
canal, ó el tramo desde donde se han de repartir las aguas, que- 
dará en los llanos de Tarifa. La altura de ellos, aunque es de con- 
sideración, no es extraordinaria, ni lo seria tampoco la excava- 
ción que se hiciera para reducirla á 200 metros por lo menos. Si 
se llevase el canal hacia el portillo de Tarifa, para bajar al Pací- 
fico, se ha visto ya que el terreno sube de la llanura al puerto, y 
aumentaría por consiguiente la profundidad de la excavación en 
el portillo. De aquí hay que atravesar inmediatamente el vaDe- 
cito de Cieneguilla, y habría que hacerlo en excavación, si la al- 
tura se redujese á 200 metros ó menos, teniéndose que buscar 
en seguida un segundo paso en la sierríta que corre paralela á 
la del portillo y en la que está el cerro de la Cruz. Es probable 
que se encuentre ese segundo paso, porque la sierríta es menos 
elevada que la del portillo; pero habrá también que rebajarlo. 
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para descender después á los llanos por las rápidas vertientes 
meridionales de estos cerros. Me parece que este trayecto ofrece 
los inconvenientes de que el canal requiriria excavaciones más 
profundas que por donde lo propongo, tendria que cambiar va- 
rias veces de dirección en valles estrechos, y habría necesidad de 
una escalinata de esclusas contiguas para entrar á las llanuras 
del Pacífico. 

Estas consideraciones me han hecho creer que, mientras no ha- 
ya estudios más completos de la cresta de división de las aguas, 
convendría llevar el canal de los llanos de Tarifa al valle del Mo- 
netza, rompiendo la bóveda de la caverna bajo la cual atravie- 
sa el arroyo el cerro del Convento, pues como se sabe, nace en 
el mismo cerro, del lado de Tarifa, y se precipita en una caver- 
na que lo conduce al valle, por el cual sigue hasta unirse al Chi- 
capa. 

lío tuve tiempo para visitar el origen del arroyo, pues sola- 
mente me hallé á la salida de la caverna, del otro lado de los lla- 
nos de Tarifa, y desgraciadamente no hay nivelaciones exactas 
que puedan dar la forma del terreno intermedio entre la hacien- 
da de Tarifa y el nacimiento del Monetza, ni la altura de ese na- 
cimiento con precisión. Sucedió también que con nuestro redu- 
cido personal no pudimos extender mucho nuestras operaciones, 
y cuando estábamos en el Istmo, tanto los ingenieros americanos 
como los mexicanos, creiamos que el canal podria bajar por el 
portillo de Tarifa, y allí fijamos más nuestra atención j pero des- 
pués, examinando los trabajos en conjunto, y á falta de mejores 
datos, me parece que debe llevarse la via de Tarifa á la fuente 
del Monetza. 

Consignaré los datos que existen sobre la altura del origen del 
Monetza. El Sr. Moro halló por medio del barómetro 196 metros ; 
IVIr. Fuertes, el ingeniero en gefe de la Comisión americana, 183^1, 
por observaciones barométricas que juzgo más exactas que las 
anteriores ; y por último, yo hice una observación con hipsómetro 
á la salida del arroyo de la caverna, y por consiguiente en un 
punto más bajo, obteniendo 172°'6 para la altura de ese punto 
sobre el mar. Todos estos datos indican que el terreno desciende 
hacia el Monetza, habiendo una pequeña cresta de división eu 



34 INFORME SOBRE TEHUANTEPEC. 

los llanos de Tarifa, y que separa las aguas que van por una parte 
al Monetza, y por # otr^al rio dle Tarifa*, ; . ,- i í ¡ - , 

El Sr. Moro confirma esta idea, «n m M[emoriaiSpbjce,^^,ijeco- 
nocimiento del Istmo, hecho en 1843, pues dice qw.f^ipl.t^iiTeno 
"que separa á Tarifa de la fuente del Mpí^etiza,no.sotoi]a,ent0 es 
"plano, sino que está surcado por unas torr^íitej-a^ cuy^Sjagiaas 
"van á juntarse á las del Monetza mismo, y queiieni^|i,^i|L prígen 
" á muy corta distancia de Tañía.'? T eiji ai^apto^ lft»f%9UÍ^^4P^^ 
hacer una excavación en el nacimiento del íirroyx), l^ígadÍQa,3^í : 
"El cerro del Convento se eleva casiai^ladí)^ y Ip,siaJ^|^,qi:ie;d^a 
"en sus dos lados, particularmente en el ^el JJTQrti^j.spji fi^^t^n 
"poca elevación, que un corte en la ultime^ 8ieria,p]3?;ai;*b3oluta- 
" mente insigniftpante,'' ..;, ..r.j,. (,, ; , , , 

Lley£i.ndp el canal de Tarifq. al pí^p.4el,C|Qpy(ein^,,^ baj^a 
después por el valle del Monetza, y cruzando ^l Gl^^j^pa, cerca 
de la confluencia con el primero, se Uevari^ poi:}^ QpXl^ izquiprda 
del Chicapa, hasta hacerlo enírar, al est^^rq jtje Jlsp^ptp^perpos, 
poco antes de su desembocadura en la Lagují^^ 3\^Pi^TÍpry<Este 
trayecto, aun cuando aumente un poco lalpi;giti;d,del panaV per- 
mitirá desarrollarlo de un modo más.Gpiiyeme(ate,i4ando una 
distribución mejor 4 las esclusas y, evitajudo Ip^ iwwy^piwtes 
de las esclusas contigua^; . .... ; , . . ,,iu\ Jí;!» í • c 

El estero de Espantaperros tiene el aspecto dQTOrift. de .re- 
gular caudal de aguas. Fuera de la deseg^ibocad^urasp. halla una 
barra, en la cual Solo hay 1 metrp 4e p,rof^ndid^;< p^^p,á xaedida 
que se avanza en él aumenta la profundidad hasta á ¡metros, que 
fué la mayor que encontré,para volver á fli3mínuir desde el punto 
en donde lo atraviesa el camino de Ishuatlan, en cuyo punto se 
pasa el estero en canoa, pues todavía hay aUí un^ prpfuudidad 
de 3 metros. A uno y otro lado de la boca del ¿estero, b^y dos pe- 
queñas eminencias que servirán para proteger la ^trjida. del ea- 
nal contra los vientos del Norte que son los que» ser hacen sentir 
con más impetuosidad en la Laguna. Por esta consideración y 
porque á poco costo se podna dragar el fondo del estero, para 
darle la profundidad necesaria, propongo , que se. OQproyeche upa 
parte de él. 

También creo que será más conveniente y más económico He- 
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var el canal por la laguna, rompiendo las estrechas lenguas de 
tierra que la separan del maír, qué desarrollar mucho la obra en 
lofelláhbi^VliérPáóíftfeóhaísta llegar á Salina Cruz, porque las fil- 
trádüñes jr la evaporación en los llanos consumirian una gran 
cantidad de agiia. Basta recordar que los nos de la parte Sur 
del rstiúo están sécióá una parte del ano, por la naturaleza del ter- 
rena éñ lasllistirtirasí. El Ostuta desaparece por Ishuatlan ; el Chi- 
capW tío ti^^áí 'dé La. Venta; del rio Verde no se distingue ni el 
caftteé' éülóá ItóiloíS j el de Juchitan se pierde antes de llegar á la 
póbía'éibn'4tí¿4édaí el hombre, y solo el de Tehuantépec lleva 
un esélElso* (5aúdáíl Üé agua hasta el mar. 

Sé íüe óbjétgtrá en este proyecto que siempre se formatá una 
barra en el estero de Espantaperros; pero cómo la que ahora 
esiste lio tieiife ^ 'M 'coticéjlító' dtrá 'éáúi^a qtié el depositó, en el 
agua tratiqííiíal délas afcrédiáis Jr el Kiño que arrastra el arroyo del 
Oáz^déüi^,' íiiéf l^iatécé qite sé evitatiá su forínacion desviando el 
curso dél^ál^by6,<itiénó corre isino eü' tiempo dé lluvias, y ne- 
vándolo' álOMcalpá; 

Tampoco isé rilé oculta que es un inconveniente que se halle 
taninmedí^tá al esteró la desembocadura; del rio Chicapa, pues 
las maJteria^ 'q\ie ai^ástt^e J)ódráií pasar á la parte qué se excave 
para el canal; pero creo que podría evitátsé éste inconveniente 
fottnáñdó'üti'bóídoali canal, poi^ iñédio de un dique de arena, 
como fos qiie 'sé construyen en Holanda, de la longitud y altura 
queseamiééeslariá^, para impedirla marcha dé los aluviones del 
Chicapa- ha^fc «i eáhal. 

En cuanta al resto de la laguna, tengo la convicción de que 
conservaría muy bien la profundidad qué se lé diera, y qué sin 
un costó éiéésiV^ pudiera llevarse hasta 7 metrb^. Ségun se ve 
por el sondeo quéMce én la laguna, y cüyóá resultados he consig- 
nado en laCaítaj la ^^rofttndidad' aumenta gradualmente desde 
la beca del' éstetó hasta lasislás de Cerro Príeto y Monapostiac, 
en donde se hallan 5"9 y 6 metros de profundidad, estando estos 
resultados de acuerdo con los que encontró en 1843 el ingeniero 
D. Oaj^tañb Moro. Vlegiróñ á cónfiMar también éétós datos los 
que obtuvieron en 1871 los oficiales de la fragata de guen*á ^'Gya- 
ne,'' de la marina de los Estados -Unidos, que estaba al servicio 
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de la Comisión americana, y que también practicaron sondeos en 
la laguna. Los que yo ejecuté siguieron el centro de la laguna, 
porque entonces creí que el canal pudiera llevarse del estero de 
Espantaperros á Punta de Agua, y de allí á Salina Cruzj pero 
me he convencido de que este trayecto aumentaría la longitud 
del canal, y por consiguiente las excavaciones en la laguna, y 
entre esta y Salina Cruz, sin ventaja alguna. Por el contrario, á 
ese inconveniente hay que agregar, entre otros, que los vientos 
del Norte que soplan casi constantemente en el Istmo, de Octu- 
bre á Marzo, con frecuencia agitan bastante las aguas en la parte 
occidental de la laguna y en la meridional, mientras que siguiendo 
el trayecto que propongo, las eminencias que forman las islas cu- 
brirán en gran parte el canal, sin que el viento venga á ser en- 
tonces un obstáculo para la navegación, y ofrecerán, en caso ne- 
cesario, abrigo á los barcos que pudiesen necesitarlo. 

Además, juzgo que el costo que sacaría el canal desde Tarifa 
hasta Salina Cruz, según el trazo de la Comisión americana, con 
las obras que seria preciso hacer para abrigar la pequeña bahía, 
seria mayor que el que importaría dragar la parte que friese ne- 
cesaria en la laguna, para darle la profundidad conveniente, rom- 
per las lenguas de tierra y construir un puerto artificial que sir- 
viese de entrada al canal. Los trabajos que todavía se hacen en 
el istmo de Suez, y los que también se ejecutan actualmente en el 
canal de Amsterdam, ponen de manifiesto la posibilidad de cons- 
truir sin gran costo esa clase de obras, y en la de Tehuantepec 
se aprovecharía la experiencia adquirida en las otras dos. 

Este sería, poco mág ó menos, el trazo de la vertiente meridio- 
nal del canal. En cuanto á la vertiente septentrional, creo que 
podrá construirse con muchas menos dificultades siguiendo el 
valle del río de Tarifa, y pasando las lomas que separan los va- 
lles del río de la Chichihua y del Coatzacoalcos, cruzar este últi- 
mo río en el punto conveniente y llevar después por su orilla de- 
recha el canal, hasta que entre en el mismo Coatzacoalcos, más 
allá de la isla de Tacamichapa. 

Ya he manifestado antes que la inspección ocular desde las al- 
turas, y las noticias de las gentes del país, nos revelaban que no 
había grandes dificultades que vencer en los terrenos de la orilla 
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derecha del Coatzacoalcos, compuestos en su totalidad de lome- 
ríos de poca altura y de extensas llanuras. Además, la dirección 
que tiene el talweg del rio, inclinándose más al Poniente que al 
Oriente, indica que hacia el primer rumbo deben encontrarse las 
pendientes más rápidas de las montañas. 

Uo encuentro que hubiese ventajas en hacer desembocar el ca- 
nal en otro punto del Coatzacoalcos, rio arriba de donde yo lo 
indico, porque las obras que habría necesidad de ejecutar para 
hacer navegable el rio, quizá cuesten más que las que exige el 
trazo más directo que propongo, y que puede verse en la Carta 
que acompaño del Istmo. 

Siguiendo este trayecto, que no es más que aproximativo y que 
variará cuando se haga un estudio detallado de todo el terreno, 
el canal tendrá una longitud total de un mar al otro, de unos 257 
kilómetros, de cuya extensión puede aprovecharse en el Coat- 
zacoalcos 46 kilómetros y unos 25 en las lagunas del Sur, por lo 
cual qixedará reducida la de la via artificial á 186 kilómetros. 

Examinando la Carta se nota igualmente que las dificultades 
para pasar la Sierra se presentarán á unos 50 kilómetros de la 
costa del Pacífico, y que la extensión longitudinal de la parte di- 
ficil no pasará de unos 30 kilómetros. 

En cuanto á la clase de terrenos que tendrá que atravesar la 
obra, la Memoria del Sr. Barroso sobre la geología y la Carta geo- 
lógica corresi)ondiente, muestran que aquella quedará estable- 
cida en su mayor parte en terrenos de acarreo, y que en la parte 
que atraviésalas montañas encontrará la pizarra y la vacia gris 
apizarrada, la piedra arcillosa, y en menores extensiones la ca- 
liza compacta. Si algunas de estas rocas por su dureza harán que 
tenga mayor costo la parte del canal que las atraviese, ese au- 
mento de costo quedará compensado con la reducción de la sec- 
ción trasversal del canal, con las menores reparaciones que exigi- 
rá la obra y con el empleo, en otras partes de ella, de las ndsmas 
rocas que se extraigan de las excavaciones. 

Yoy ahora á poner de manifiesto que la altura del punto de re- 
parto de las aguas en Tehuantepec, si es de consideración no es 
excepcional, ni tampoco la longitud del canal ni el niimero de es. 
clusas, para lo cual pongo á continuación una tabla tomada de 
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la ^* Historia y descripcion de las vias de comunicación ©nlos Es- 
<' tJWlOfif-Umdos^í^ pot Mí. Miciheli Ohievaüer, >€tti cüyá *áblá édñs- 
tan dátós relativa)» á los^ cabales do Ftaíkóiá.' • '>'' >ítí ./ -h- - 
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C-AJS'-A.LES 



Canal de Borgofia 

Id^' del 3íivéínai8....u 
Id. de Briare y del Loiug 
Id. del Ródano al Bhin.. 
Idi de;Saa !QuM:itín«..,.i». 

Id. de Nantes á Brest 

Id. del Mediodía. 

Jd* d^ Orleans...^. .......... 

Id. de Berry 

Ido latleíral ^l liOireAi.... 

Id. de},S<c)paíne4r ..,. 



1 1 ...... .j 



en 
UldOLetiad 



de 
eselüsás 



241*0 
176.0 i 
108.0 
349.0 
/62.a. 
374.0 
241:0 ' 
73.a 
320.0 
' 1»8;0 



191 

■•"IIT^- 
64 
160 

238 
99 

1Í5 

- ' ■ 1 45 ^ • 

, •rííTTi<v'i 



De*rt-ella> 

cbrrespudte. 

aná'rtfllttsá' 



1*26 

'■•Ii50'" 
1.69 
2.18 

2,44 

■''2:44'" 

Í2,6ti. 

2.87 



Péodleitei 
y oontrapen- 



.1: (>■..':• 

501»00 
24219Ó'' 

■m- 

éÍM> 

555.00 
^¿.00 

.7P.09í> 

245.63 

(í«5.'4b> 



; SéUdieiitiB 

por 
kilÓBia^.en 
- niétr*os 



'. ( ; '■ 



2°08 
1.13 

!0¿9a' 

' Í.05 

I 0*96 

0.77 

' Oi58 
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Mr. MicUel :Objei\^aUér:hace:iu>tapqae<la>t)endienteíimédia del 
capaj, < d^) ¡Jobn^tOi^m á^ Pittsibuirg^ en, íFemi&YaaúaÁ (^;) TJ;)^ es de 
OF'SQS por j|álj6metrO) y el desarrolla medio ceDoespotídienteéima 

eS(íílfS^.díl-!2,^:';947).-,: .•,).-:: , . .;¡i, .ii:-: V .:r.'.r .!•. -ü -ii 
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^1 carnal de Cbiasapeal^e aLObio'' tiene:365 Mlómeísros de Ion- 
gít^d, ,6ftl°93 4e . pendiente .y; coniferapendiente) y 1 398^^ testóhisas. 

m 

A^^^ms^ }os^^eg}xa4iis pormid^ «deíam ^subteirájieiDodé 6^500 
metros de longitud. ( -tí^ . 

¿Todavía eitaró otroi$> tres< «eanaleíS «de ¡los Estadosí-IJnidos; ÍBI 
Ei:iÍ9 tíiQD^etlW^ loQgi1{udide'564.kilámetros/199'^QSdíe pendi 
jG y jeo^trapepdiíeiQiteyy 7t2.escíhisas; el delí^alle 4e#enesseé tiene 
200 kilémetros de longitud^ 31*"* 62 dé; pendiente y ícontrapen- 
dii^^^te, y 112 esclusas j. y por último^ el de Ohenango que tiene de 
loipig[itud J56 Jdiómetros j 309!^45 ^e^ pendiente y contrapendiente, 

y¡lWi:ei^Clr|l3?t& ::;:;;!* .;i:n';í;í-..l ;;r:;n^;Oi»-; í" . ' ^ .ú ; í < - .r- . • 

Xt^ líneai 4q c^naiei^ de {iSudreaá Livei^ool, en Inglatecr% tie- 
ne 4:25 kilómeti?)S de longitud, eon. 185; esclusas /que recobran 
442!°63 de pendiefl^te y contíapendieateu t; i . i 

¡Lp^>C£^nales,de T^ollbatta^ yde Gotbie forman una línea que 
unp f}í^?5ii^f3^jti|CQialifl[ií«'.jdjel[líorte^ atraYésando^jalOontin^ite 

3 Ásales de poñts ét chaiié8é¿8^1837. 
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de la ,3u0ci^ ^n su oía^or ancliura. I^a longitud total de la linea 
es 4^,433 ít¿10^Qt?;Qs; la i^tíwa di^l Jago ,W4ke^^ da díc^nd^-parten 
las dos vertientes d^¡Ga»al^ esde 82^55 sobre (idini!v^€d4el; mar, 
y hay 62 esclusas. 

El eanal de Tehuantepeo, tal como lo he supuesto, tendrá poco 
más dOi 250 kilómetros de longitud total y 186 de via artificial, 
con unos 400 metros, ó menos, de pendiente y contrajpeíidiente, 
que ^i^ei;ao> i^cobrarse con tunas 132 esclusas, dando áesta^ 
3m^tpf9s<deeaiiJa. , :.,[, . i.; 

Koliay duda que las esclusas ofrecen un obstáculo serio á la 
rapidt^sf de Haa!¿omi^icacion(^5 pejfo ¿es comparable el retardo 
que Ocasionarán con^ tiempp que s^ emplea en dar lax^i^ílta 
hasta 1^1 GaW4e Horoo^ ó el estrecho de Magallanes!' Poi^ <^ra 
partie^ no eS-ár^enturádo ¡contar con ijtte im estudió deiiáíl^ 
terreno y los adelantos de la ciencia del ingeniero, permitan re- 
dueín líiáa Ja jaitüra xleL ^uiijtx)i de división; de^ las^ agua». ' 

Pesde luegq he^supteiiesto qoe e^a altuira se ha di^müntádó'h^a 
quedáir en 200 metros, * ó* oneiuos^ lo cual es muy realizable, étí el 
estado actual de la ciencia y sin que el costo seaexagérado; Pre- 
cisamente ent nuestro país^ y cerca de la capital,' tenemos obras 
hidiáiílicas^^ antigiias y imodernas xiue demiiestraá la pok^illdM 
detábni! exeaiyacioiies conMco^abtes^'j^ «itt^>(j[ue^ll6s"gái^tOi^ ^tía 
excesivos. =-^"^' -•-•^ '''' ^-í-í^'^" 

Eecordaré brevemente las diiáensioue^ de las obras má^ íidífía- 
ble& JBl girajai tajo d^éüSochistonigo, que da salida del Talle dé Mé- 
xico á las^gnájs >éel tío de Guautitíian^ ti^e de longitud, dédde 
el Puente Grande hasta ellugaa* llamado El Salto', 16 ^^- 464. Ala 
distancia dieí2^-229 del Puente €rrande,iel canal tiene de prófiíü- 
didad 17*^^ y de anchura^ en Ja íparté superior, 20^11) á^^^ 402 
del mismo puente, 21°*79 de altura perpendicular al fondo y B9^1 
deancho mtre Jos bórdese Bd Bóveda Ifeal^ á^«''159 delPtiiáiite 
Grande^ tiene 108''94 y »la^í)tofimdida;4 llega á 57^40, que ^ lá 
mayor que se encuentra en el 1;ajo, pues á 540 metros de Bóveda 
Eeal la profundidad ha distninuido á 45^25, y la distáñtíá entre 
los bordes es de SB'^O^ A 7^^'768^diarptietite la í)iHrfi!lnd3daií ha 
bajado á 19"'27 y la anchura á 34'"42; y en la Boca de 3aJ?i,!?Fre- 
gorio, á 8'^^-276 del puente, la profundidad es de 15»92 y la aiwshu- 
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ra de 28*^49. Estas cifras dan idea de la enorme excavación que 
hubo que hacer en poco más de 8 kilómetros. El barón de Hum- 
boldt, al hablar de esta obra, dice: ^ "Es menester confesar que 
"el desagüe en su estado actual es una de las obras hidráulicas 
" más gigantescas que han ejecutado los hombres, l^o se la puede 
"mirar sin admiración, especialmente al considerar la naturale- 
"za del terreno, la enorme anchura, profundidad y longitud del 
" tajo. ^ Y adelante agrega : " Ocurre examinar si para hacer sa- 
" lir de un valle cerrado por todas partes una masa de agua poco 
"considerable, fué ó no necesario valerse de un medio tan lento 
"y costoso; ^ duele el qiae tantos esfuerzos reunidos no se hayan 
"empleado en un objeto más grande y útil, para abrir, porejem- 
"plo, no diré un canal, pero siquiera un canalizo ó paso á través 
"de algún istmo de los que dificultan la navegación." 

El tajo en el que han de desembocar las aguas á su salida del 
mismo valle, por el túnel que se construye en la actualidad, tiene 
una longitud de 1,800 metros, y la profundidad en una parte de 
él, pasa de 20 metros. 

Aunque con dimensiones más reducidas, existen también al- 
gunos tajos profundos en canales construidos ya eji Europa y en 
los Éstados-IJnidos. En Francia pueden citarse dos excavacio- 
nes en el canal de Mediodía, de 20 á 21 metros de profundidad, 
y de 270 metros de longitud cada una. En el canal de San Quin- 
tín existe el tajo de Eiqueval, cuyo fondo está á 26 metros bajo 
el suelo. El de Glomel, en el canal de Kantes á Brest, tiene 22"5 
de profundidad, y en el canal de Antoing la profundidad de un 
tajo es de 24 metros.^ En los Estados -Unidos existe en el ca- 
nal de la bahía de Delaware á la de Chesapeake, un tajo de 23"30 
de profundidad, en el punto de división de las aguas. 

Creo que basta lo expuesto para hacer ver que la reducción de 
la altura del tramo culminante del canal de Tehuantepec, para 
que llegue á quedar en menos de 200 metros, es obra muy hace- 
dera. 

1 Ensayo político sobre la Nueva Espaua. 

2 La obra fué costosa y duró mucho tiempo por las continuas interrupcio- 
nes que suMó. 

3 Minard. — Cours de construction. 
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En cuanto á las dimensiones que han de tener la sección tras- 
versal del canal y las esclusas, claro es que dependen de la clase 
de buques que han de admitirse en la via. Al ocuparse el barón 
de Humboldt de esta cuestión en su " Yiaje á las Eegiones Equi- 
nocciales,'' creia que en el estado que guardaba entonces la ma- 
rina del comercio, el canal seria suficientemente grande, si por 
la área de su sección y la capacidad de sus esclusas, podia dar 
paso á barcos de 300 á 400 toneladas. Sus dimensiones serian 
en ese caso más reducidas que las del canal Caledonio. 

Este canal que, como se sabe, atraviesa el centro de la Escocia 
y reúne el mar del Norte al Océano Atlántico, era el que adop- 
taba el Sr. Moro como tipo para arreglar á él las dimensiones 
del de Tehuantepec. Las del Caledonio son las siguientes: su 
longitud total es de unos 95 kilómetros, anchura en el fondo 
15^24, á la altura del agua 33"53, y la profundidad de 6°»09. Hay 
en él 24 esclusas cuyas baUas (sas) tienen 52^42 de longitud y 
12°»19 de ancho. 

Mr. Orville W. Childs proponía en 1852, para el canal inter- 
oceánico que proyectaba á través del Istmo de Mcaragua, las di- 
mensiones siguientes : anchura en el fondo 15"24, en la superficie 
superior del agua 35"96, profundidad del agua 5°'18. Las esclu- 
sas deberían tener 18"29 de ancho por 76°20 de longitud. Mr. 
Childs se fundaba en que de 261 barcos de vapor, principalmente 
ingleses, descritos en el tratado de Murray sobre esa materia, 
solamente 15 calaban más de 5°*18 (17 pies ingleses), 21 calaban 
los 6™18, y 225 menos de los S'^IS, todos en la línea de flotación 
en carga. 

Mr. E. A. Fuertes indica para el canal de Tehuantepec las 
siguientes dimensiones : anchura en el fondo 18'°29, en la super- 
ficie del agua 49"38, profundidad del agua G'^TO. Y para las es- 
clusas, longitud de la balsa 97°54, anchura 12°*80. 

Para el canal de Suez, que tiene de longitud 160 kilómetros y 
comunica el Mediterráneo con el Mar Eojo, sin esclusas, se adop- 
taron 75 metros de anchura en el fondo, 100 metros en la parte 
superior y 7°'92 de profundidad del agua, que serán las dimen- 
siones que tendrá cuando esté completamente terminado. Por 
ahora, solo en algunas partes de él pueden cruzarse dos buques. 
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Entre las obras notables de este género se encuentra el canal 
que se construye actualmente en Holanda, para poner en comu- 
nicación á Amsterdam con el Mar del Norte. La longitud total 
del canal principal es de 24 kilómetros; la anchura en el fondo 
es de 27 metros, en la parte superior del agua de 60 metros, y la 
profundidad del agua de T'^dO, con taludes de 2 de base por 1 de 
altura. 

Tanto el canal principal como sus ramales forman un depósito 
ó puerto interior, protegido contra las mareas del Mar del Norte 
por esclusas construidas cerca de Velsen, y separado del Zuyder- 
Zee, por un dique con esclusas, á inmediaciones de Schelling- 
woude. 

El sistema de esclusas del Mar del Norte está formado de tres 
esclusas reunidas: una grande en el medio, otra me^or al lado 
Sur de la primera, y otra pequeña de descarga al Norte de la del 
medio. Las dimensiones de la central, que está dividida en dos 
compartimentos ó balsas, la mayor de 70 metros y la menor de 
50 metros^ son, por consiguiente, 120 metros la longitud total, y 
la anchura de 18 metros. La segunda esclusa tiene 70 metros de 
longitud por 12 de ancho, y la tercera 33 metros por 10. Las es- 
clusas del Zuyder-Zee tienen: la mayor 96 metros de longitud 
por 18 metros de anchura, y las dos laterales 72"80 por 14 metros. 

En la actualidad los buques de vapor van sustituyendo rápi- 
damente á los de vela, y en las dimensiones de los primeros se 
nota que hay una tendencia á aumentar la longitud. También 
creo que puede ya contarse con que la hélice sustituirá definiti- 
vamente á las ruedas, por lo menos en los vapores que hacen lar- 
gas travesías. Estas circunstancias deben tenerse presentes al 
calcular las dimensiones de las esclusas, pudiendo establecerse 
desde luego que la longitud de las del Caledonio no puede adop- 
tarse ahora) por el aumento de la misma dimensión en los buques 
de vapor, y habrá que decidir también el mayw porte de los bu- 
ques que han de cruzar el canal, para fijar otra dimensión im- 
portante, cual es la profundidad del agua. 

Si, según parece, no se construirán más buques de las dimen- 
siones del ^^Oreat Eastem," que mide 22,500 toneladas, no por 
eso faltan los grandes trasatlánticos de 4 á 5,000 toneladas y de 
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100 metros de longitud, aun cuando su número no es muy con- 
siderable. Todavía he visto hablar con elogio, en una obra publi- 
cada en 1866, del clipper de vela "Great Eepublic," construido 
en Boston, y quizá el más grande de los barcos de vela. Media 
5,455 toneladas de registro, y llevaba cuatro palos verticales. Su 
longitud en la flotación en carga era de 95°*755 su anchura de 
16"'15, y la profundidad de su cala de 9 metros; pero es raro que 
se construyan buques de vela de esas dimensiones, y cada vez lo 
será más porque los van sustituyendo los barcos de vapor; y para 
fijar el tamaño de las esclusas me atendré, por lo mismo, al de los 
buques de vapor. 

He creido conveniente, para fijar las ideas en este punto,. con- 
signar las principales dimensiones y la capacidad de algunos va- 
pores modernos, ingleses, americanos y franceses, y con tal fin 
pongo á continuación dos tablas, en las que constan esos datos. 
Respecto de la primera tabla tengo que advertir que la obra de 
donde la tomé ("HafsweU. Engineers' and mechanics^ pocket- 
book''), no dice si el desalojamiento en toneladas está calculado 
por la regla que se sigue en los Estados-Unidos y que consta en 
la misma obra. Supongo que es así ; pero aun cuando no lo fiíese, 
siempre se tendrá una idea exacta del porte del buque. Hay tam- 
bién que recordar que las toneladas de desalojamiento no son lo 
mismo que las que se llaman de registro ó de porte, pues estas 
últimas constituyen las que da un cálculo aproximativo de la ca- 
pacidad que queda Ubre en la embarcación para la carga, mien- 
tras que las primeras son las que corresponden al volumen de 
agua desalojado por el barco, y que se obtienen dividiendo el pe- 
so de este y de su carga por el peso del metro cúbico de agua de 
mar. En la segunda tabla, copiada en parte de la obra titulada 
" Claudel. Tables et formules, etc.,'' van consignadas para algu- 
nos buques ambas especies de toneladas. Las dimensiones de los 
buques de la primera tabla están dadas en pies ingleses. 
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SOMBBK DEL BU^ÜE 


knp»d 


Uühid 


Ciltdg 


■MSS- 




262.5 
245.0 
351.0 
380.1 
813.0 
314.5 
340.6 
318.0 
280.0 
251.0 
267.0 
340.0 
274.0 
233.0 
156.5 
300.0 
320.0 
270.5 
209.7 
295.0 
178.0 
189.0 
185.5 
260.0 


55P'-0 
51.3 
51.2 
50.0 
58.0 
54.5 
42.1 
46.0 
42.0 
46.0 
45.0 
46.6 
45.0 
39.0 
43.0 
30.5 
41.7 
39.0 
27.8 
23.0 
33.0 
32.9 
27.2 
30.2 
30.3 


23>"*M 
21.8 

2o!o 

26.0 
23.0 
22.0 
16.7 
■ 16.5 
19.0 
18.5 
19.5 
1.'.5 
15.0 
15.5 
17.0 
8.2 
8.2 
12.5 
12.8 
7.0 
19.2 
9.0 
7.2 
5.0 


6,050 
5,233 
8,097 
5,200 
4,447 
3,220 
3,070 
3,724 
3,600 
2,128» 
2,200 
2,300 
2,532 
1,046 
1,400 
1,450 
1,317 
1,475 
l.Offl) 
1,385 
770 
498 
530 
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TABLA n. — DimenaioiiM d« buques ingles» 7 fCanuiu. 



flOHBBE DEL BUQUE 



Bospliore (astiguo). 
NasQwil 

Aigle 

Victoria and Albert. 

America 

Shannon 

Vanderbildt 

Thunder ' 

City of Glasgow. 

Moltan 

Danube 

Imperatrice Eugéni' 
CityofHew-York... 
Jaequarii 



64.80 
93.00 
82.00 
9] .20 
75.30 
lOl.úO 
98.40 
72.40 
73.00 
B9.25 
97.20 
70.00 



10.40 
11.63 
10.50 
12.25 
11.40 
13.42 
15.00 
11.62 
9.12 



10.09 
11.70 
15.20 
11. SO 



1,100 
1,610 

2,600 



Agregaré, por último, las dimensiones de cuatro vapores in- 
gleses qne constan en la obra de Mnrray, titulada "SMp-buil- 
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ding in iron and wood," porqae indican, en mi concepto, las di- 
mensiones generalmente admitidas hoy. Dichos vapores, llama- 
dos Leicester, Ulster, Munster y Connaught, tienen de longitud 
350 pies, de anchura 35, y su calado medio es de 12 pies 8^ pul- 
gadas, desalojando entonces 1,880 toneladas. Deberían andar 20 
millas por hora. 

Creo que el canal llenaría su objeto si por sus dimensiones pue- 
den pasar por él buques que desalojen hasta 3,000 toneladas, y 
que por lo mismo tendrán un número menor de toneladas de re- 
gistro. En ese caso la anchura del canal en el fondo no deberá 
bajar de 20 á 25 metros, ni la profundidad del agua de 6 á 7 me- 
tros con los taludes convenientes, según los terrenos que fuese 
atravesando. Las esclusas deberían tener, por lo menos, 100" de 
longitud por 15 de ancho, y aproximadamente una caida de 3". 

Mientras no haya estudios más completos, tanto del terreno 
como del tráfico que pudiera desarrollarse en la via y de las di- 
mensiones que se adoptarán para los buques, no es posible con- 
signar sino cifras aproximativas. 

La Comisión científica americana, que, por encargo de la Com- 
pañía del ferrocarril de Tehuantepec, visitó los príncipales cana- 
les de Europa, dice, poco antes de concluir su informe : "En lo que 
"antecede no hemos fijado dimensiones para el canal propuesto; 
"hubiera sido prematuro consignarlas en este informe. Sin em- 
"bargo, debe entenderse que nos referimos á un canal ;para hu- 
" ques, con una profundidad útil de 20 pies (6°09), y con esclusas 
"de dimensiones correspondientes, es decir, de 450 pies (137"'16) 
"de longitud por 50 pies (15°*24) de ancho. El estado actual de 
"transición de la navegación del Océano, en el que el vapor susti- 
"tuye á las velas, y los buques de longitud enorme á los mode- 
"los existentes, suministra un motivo independiente y fundado 
"para usar esclusas de madera. Mientras que sería imprudente 
"embarazar la navegación con la construcción de obras monu- 
" mentales, que vendrían á ser inaceptables con el tiempo, sería 
"también prematuro hacer de mampostería esclusas de la enor- 
"me longitud que anticipan ya algunos constructores de buques 
"que llegarán á tener los vapores de hierro.'' 

Se ve, pues, la dificultad que hay para fijar desde ahora las di- 
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mensiones definitivas del canal y de sus esclusas, y lo prudente 
que seria construir las esclusas de madera, como lo propone la 
Comisión de la empresa del ferrocarril. Dos de los miembros de 
esa Comisión, Mr. Bamard y Mr. Williams, conocen bastante el 
Istmo de Tehuantepec, acaban de visitar los canales más impor- 
tantes de Europa, y están al tanto de los progresos déla nave- 
gación, por lo cual su opinión es de mucho peso en el asunto. 

En cuanto á la altura de caida de las esclusas, debe subordi- 
narse principalmente á la capacidad de frecuentación que se cal- 
cule para el canal, es decir, á la cantidad de mercancías á que 
pueda dar paso, puesto que por su naturaleza esta clase de obras 
imponen límites á la frecuentación, no pudiendo ser indefinida la 
cantidad de mercancías que pasa por ellas. Además, influye la 
caida en el consumo de agua y en el costo de establecimiento de 
las esclusas ; pero ese detalle importante se fijará cuando se haga 
el proyecto definitivo de la obra. Por ahora he supuesto esa al- 
tura de 3 metros. 

Paso á ocuparme de la alimentación del canal. El consumo de 
agua se compone principalmente de dos partes : 1% la que se debe 
á la evaporación y filtración 5 2% la que se ocasiona por el paso 
de los barcos. La primera parte del consumo es proporcional á 
la longitud del canal ; la segunda varia en el mismo sentido que la 
caida de las esclusas y según una ley detemunada. La pérdida 
de agua por evaporación y filtraciones, es mucho mayor que la 
que tiene lugar por el paso de los barcos. Además de estas pér- 
didas hay otras menores, como las que resultan por falta de ajus- 
te en las puertas de las esclusas, por la diferencia de dimensio- 
nes que pudiera haber entre las dos esclusas de un tramo, por la 
afluencia de barcos en los tramos cortos, etc. 

iSi es muy dificil fijar con alguna exactitud la cantidad de agua 
que ha de alimentar un canal, cuando ya se han determinado sus 
dimensiones, el tráfico que ha de haber en él, y se ha hecho un es- 
tudio detallado del terreno, mucho más lo es, por no decir impo- 
sible, cuando no se tienen datos sino aproximativos. Sin embar- 
go, puede uno formarse idea de la cantidad que se necesita co- 
nociendo la que se gasta en algunos canales ya construidos y la 
que se ha calculado para otros proyectados. 
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De la obra " Annales de ponts et chaussées'' he tomado los 
datos que pongo á continuación, y que se refieren á canales de 
se(5CÍones relativamente pequeñas, como son los de Francia, y cu- 
yas dimensiones son conocidas. 

Para mejorar la navegación del canal del Centro se calculaba 
que se necesitarían las siguientes cantidades de agua, por dia: 

Mete. oúbs. 

Vertiente del Saone 41740 

Tramo del punto de reparto 11560 

Vertiente del Loire 44410 

Total, 97710 

En este consumo total hay una cantidad de 67,290 metros cú- 
bicos por evaporación y filtraciones. 

Para el canal del Mvemais el consumo diario se valuaba en 
53091.8 metros cúbicos, ó 39233.1 metros cúbicos, no Contando el 
gasto por el paso de los barcos. 

El volumen necesario para la alimentación del canal del Eó- 
dano al Ehin es, el mayor, de 13.78 metros cúbicos por segundo, 
y el término medio de 10.0 metros cúbicos, siendo, por consiguien- 
te, el volumen diario de 864,000 metros cúbicos. Está alimenta- 
da la via por un canal navegable que toma en el Ehin, cerca de 
Huningue, 16 metros cúbicos por segundo, y no es fáeilmelite 
transitable á causa de la pérdida considerable del agua á través 
del suelo de guijarros en que está construido, pero se ha llega- 
do á disminuir esa pérdida introduciendo al canal alimentador 
aguas cenagosas. 

Brisson, en su proyecto de canal del Marne al Ehin, valuaba 
como sigue el consumo del punto de división de los Vosges: 

Ifeti. otlbi. 

Pérdids^ di^ raudal del Meurthe^ en 40 kilómetros, 
á razón de 0.75 metros cübicos por metro corriente, 
en 24 horas 30000 

Consumó en el tramo de división, tanto por sus pér- 
didas como por la navegación «...4 43060 

Ramal del Ehin 30000 

Total 108000 

Más tarde Mr. de &raeflf valuaba el consumo de agua én 90,000 
metros cúbicos, y aun creia que se reduciría á 80,000, pues dice 
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en su Memoria: " Como lo habíamos expresado, el consumo dia- 
"rio del punto de didsion de los Yosges no pasará de 80,000 me- 
diros cúbicos. El término medio de este consumo, del 1? de Se- 
ptiembre de 1853 al 1? de Setiembre de 1854, no ha sido de 70,000 
"metros cúbicos, con todas las condiciones desfavorables de la ali- 
"mentacion de la vertiente del Meurthe, en la que habia mucho 
"que revocar y de donde se enviaba el agua á 56 kilómetros de 
"distancia.'' 

Para la alimentación del canal de Nantes á Brest, en la parte 
destinada á reunir el rio Vilaine con el Loire, Mr. Cottin de Mel- 
viUe valuaba el consumo diario de agua en 54950 metros cúbicos. 

Mr. Michel Chevalier, al hablar de los canales de los Estados- 
Unidos, se expresa así: "En el canal Erie el gasto de agua de- 
"bido á la evaporación y á la filtración, era de 25.2 litros por se- 
"gundo, y por kilómetro, en un terreno favorable, de 29.1 litros 
"en otras partes; de 34 en un tramo en que el terreno no pare- 
" cía malo. En Pennsylvania se ha confirmado, en el canal lateral 
" al Delaware, que tiene 12°'2 de ancho y en el que el agua se man- 
"tiene á 1°'52 de profundidad, que el consumo de agua por eva- 
"poracion y filtración es de 14.6 litros por segundo y por kiló- 
" metro. La experiencia se hizo en 1835, en la épca más seca del 
"año, en una longitud de canal de 22 "^-5, construida en terra- 
"plen la mitad y al cabo de dos años de establecida la navega- 
"cion." 

"Muchos ingenieros americanos calculan esas pérdidas en 
"14.6 y 17.7 litros, por segundo y por kilómetro. Sin embargo^ 
"para la aumentación del canal de Ohio, así como en el Estado 
"de Indiana, se ha adoptado la base de 29.3 litros." 

"Para el canal de Chesapeake al Ohio, que tiene mayores di- 
"mensiones, el general Barnard había creído ponerse á cubierto 
"de un desengaño calculando el abastecimiento sobre una per- . 
"dida posible de 22.7 litros por kilómetro y por segundo." 

" El mayor consumo de agua que se tiene en un canal, es el que 
"resulta de las filtraciones. Se estima en Europa que asignando 
"á esta causa de pérdida una cantidad diaria de agua, represen- 
"tada por una rebanada horizontal de 5 centímetros de espesor 
" en toda la longitud del canal, queda uno en las condiciones de 
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"abastecimiento suficiente, sobre todo después de los primeros 
"años. Con un canal de 12"2 en la línea de agua, serian 7 litros 
" por kilómetro corriente y por segundo. Estimando en 29.3 litros 
"por kilómetro corriente y por segundo lo que se perdería de 
"una manera permanente por la filtración y la evaporación, los 
"ingenieros de los Estados de Indiana y Ohio han proveído ám- 
"pliamente á la alimentación de los canales confiados á su cui- 
"dado, porque la pérdida por evaporación en esos países, dedu- 
"ciendo lo que se restituye por la lluvia, no equivale á una re- 
" bañada de un quinto de centímetro por dia, es decir, que seria 
"menos de :^ de la filtración, valuando esta á 7 litros por kiló- 
" metro y por segundo, y el derrame por las puertas mal unidas 
"de las esclusas, en un canal bien conservado, no aumenta esta 
"cifra de 7 litroii^ sino una fracción.'' 

" Se entiende, por otra parte, que se trata únicamente en lo que 
"precede de terrenos poco permeables, ya por su naturaleza, ya 
"porque se les ha hecho así por medio de trabajos á propósito." 

"El nuevo canal de Erie ensanchado ofrece la particularidad 
"notable de que 256 kilómetros, comprendidos entre Buffalo y 
"Montezuma, serán alimentados por una sola toma dQ agua sa- 
"cada del lago Erie. Se espera conseguirlo sin que la velocidad 
"de la corriente que venga del lago pase de 1,000 á 1,200 metros 
"por hora." 

"La alimentación del canal de la Union (Pennsylvania) ha sido 
"sumamente difícil y ha exigido trabajos muy notables. En el 
" punto de división de las aguas se manifestaban constantemen- 
" te filtraciones enormes, á pesar de todas las medidas que se ha- 
"bian tomado sucesivamente para prevenirlas, por lo que se de- 
"cidió cerrar un valle á 18 kilómetros del canal, de modo que se 
"formó así un inmenso depósito de 16.347,400 metros cúbicos de 
"agua, de los que 11.300,000 pueden ser utilizados en el canal. 
"Una parte de esta agua, antes de bajar al canal, se emplea en 
" mover unas bombas que elevan la provisión que se necesita en el 
"punto de división, á 30 metros, poco más ó menos, de altura, 
"sobre el depósito en que ftincionan las bombas. Una máquina 
"de vapor, de la fuerza de 100 caballos, concurre con unas rue- 
"das hidráulicas al movimiento de las bombas. Se estima que el 
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"agua contenida en el gran deiwSsito de que se acaba de hablar 
"bastaría para alimentar el canal por 200 dias." 

"De todos los canales construidos por el Estado de Nueva - 
"York, el canal de Chenango fué el primero que tuvo necesidad 
"de depósitos parala alimentación. Son siete esos depósitos, y 
" se encuentran al rededor del punto de división. Para establecer- 
"los se sacó partido de diversos estanques ó pequeños lagos que 
"se han represado y de algunas barrancas que se cerraron. Su 
"extensión total es de 582 hectaras, y las aguas llegan al punto 
"de división por canales alimentadores, cuyo desarrollo es de 
"28,140 metros. Mr. Jervis, ingeniero del canal, estima su con- 
" tenido en doce millones de metros cúbicos. El depósito menos 
"profundo tiene 2"'44 y el de mayor profundidad 16""77. 

"El depósito de Saiut Ferréol, en el canal del Mediodía, cubre 
" 64 hectaras de terreno. Su profundidad llega á 32 metros, y su 
"contenido es de 6.300,000 metros cúbicos. El de Lampy, que se 
"ha construido posteriormente, á ñn de tener una alimentación 
"suplementaria, cubre 23 hectaras de superficie; la profundidad 
"del agua es de lO^SO, y contiene 1.760,000 metros cúbicos. 

"Los diques de los depósitos del canal del Mediodía se cons- 
"truyeron con el mayor cuidado, de piedra de siQería. En el ca- 
"nal de Chenango se han hecho del modo más común, es decir, 
"de tierra y piedras perdidas. Al rededor del punto de división 
"del canal de Borgoña hay cinco depósitos, para la aumentación 
"del tramo culminante y de los inmediatos, de los cuales el de 
" Grosbois es seguramente el más vasto de los depósitos com- 
" pletamente artificiales que se hayan establecido para la alimen- 
"tacion de un canal. Hay en él hasta 21"50 de profundidad con 
"una capacidad de 8.222,000 metros cúbicos. 

" El dique construido en el valle del Brenne, para formar este 
"depósito, es también de sillería. Entre los otros dos depósitos 
"del canal de Borgoña, el de Chazilly iguala en capacidad al de 
" Saint Ferréol. Mr. Jervis habia valuado solamente en un quinto 
"del agua pluvial la provisión que seria posible hacer llegar á 
"los depósitos, aunque la experiencia, en otros países, hubiera 
"hecho esperar una reserva más abundante. Después de una 
"medida directa ha encontrado, en efecto, que sus depósitos re- 
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"cibian los dos quintos, poco más ó menos, del agua pluvial que 
"caia en el país." 

Hasta aquí Mr. Chevalier. Mr. Childs calculaba el consumo de 
agua, para el proyectado canal de Nicaragua, cuyas dimensio- 
nes he dado antes, del modo que sigue: 

Metra, oúbs. 

Para el paso de los barcos 5.663 

Para compensar la evaporación, filtraciones y de- 
mas pérdidas 43.944 

Gasto total por segundo. 49.607 

Lo que da un consumo de agua, por dia, de 4.086,045 metros 
cúbicos. 

Para el canal de Tehuantepec Mr. Fuertes calcula de esta ma- 
nera el consumo de agua: 

Metri. cúbi. 

Por el paso de los buques 4.159 

Por evaporación 0.651 

Por filtraciones 25.369 

Por las puertas de las esclusas 0.(M)8 

Por filtraciones de los diques 0.057 

Por pérdidas en el canal alimentador 15.573 

Gasto total por segundo 45.817 

En 24 horas el gasto seria de 3.958,589 metros cúbicos. 

La longitud del canal, según el trazo de Mr. Fuertes, es de 
231.74 kilómetros, y deduciendo de la cantidad necesaria para 
la alimentación el consumo por el paso de los barcos, quedan 
441.658 metros cúbicos que, divididos por la distancia, dan en nú- 
meros redondos 180 litros por kilómetro y por segundo. 

Para cubrir ese gasto de agua, bastaria en casi todo el año el 
Coatzacoalcos Superior ó rio del Corte, derivado desde el punto 
donde tuvimos nuestro primer campo, á muy corta distancia, rio 
arriba, de su confluencia con^l rio Blanco. La medida que prac- 
ticamos en unión de los ingenieros americanos, el 21 de Febrero 
de 1871, nos dio precisamente poco más de 45 metros cúbicos por 
segundo. Si á esta cantidad se agrega el producto de otras cor- 
rientes perennes, que pueden llevarse al punto de división, como 
el rio Blanco, el del Milagro, el Yecpac, el Escolapa, el Coyolapa 
el de la Chichihua, y otros pequeños arroyos, se tendrá un vo- 
lumen de 60 metros cúbicos por segundo, el cual es más que su- 
ficiente para alimentar el canal, con las dimensiones y el tráfico 
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que le ha supuesto Mr. Fuertes, y suponiendo también pérdidas 
muy considerables por filtraciones. 

Sin embargo, como lo he manifestado en la primera parte de 
este informe, volví en el mes de Mayo, que es el de rigurosa seca 
en el Istmo, á medir las aguas del Corte, y no pude haber ido con 
más oportunidad, porque el mismo dia que practiqué la medida 
(26 de Mayo) cayeron los primeros aguaceros. El volumen del 
rio del Corte habia disminuido mucho, pues solamente encontré 
18.°^°'^*'*14. Sorprendido quedé al ver la diminución de las aguas 
del Corte, sobre todo cuando acababa de cruzar sus afluentes que 
conservaban casi el mismo caudal de agua que en Marzo; y aun- 
que la medida de las aguas del rio fué imperfecta, por las dificul- 
tades con que la practiqué, no por eso creo que se aleje mucho 
de la verdad. Para más seguridad en los cálculos del agua ne- 
cesaria para la alimentación, tomaré este último resultado para 
el volumen mínimo del Corte y supondré que todas las otras cor- 
rientes que cité en el párrafo anterior, unidas al rio del Corte, 
dan solamente 30 metros cúbicos por segundo, en Abril y Mayo. 
Estos son, en efecto, los meses de rigurosa seca, pues hasta fines 
de Marzo soplan con frecuencia los vientos del Korte en el Istmo, 
y generalmente producen abundantes lluvias en las montañas y 
en las llanuras del Atlántico. 

Tomando los datos suministrados por Mr. Chevalier, sobre los 
canales de los Estados -tJnidos, vemos que, en su concepto, los in- 
genieros americanos habian proveído ampliamente á la aumen- 
tación de aquellos, destinando para las pérdidas por evaporación 
y filtración 29"'3, en canales de una profundidad de agua de l.""5 
á l.^'S. Estos datos están de acuerdo con los que consigna el co- 
ronel americano J. J. Abert, en su interesante opúsculo titulado: 
Eeport in reference to the canal to connect the GhesapeaTce and Ohio 
canal witli the dty ofBaltimore. 1838, Asignando al canal de Te- 
huantepec 7°" de profundidad de agua, tomando 29"' 3 para la 
pérdida por filtración solamente en canales de l^'o de profundi- 
dad, y haciendo las pérdidas por esa causa proporcionales á las al- 
turas, según los principios admitidos, tendremos entonces 136"* 7 
por kilómetro y por segimdo, para el consumo por las filtracio- 
nes. La longitud que tiene la via artificial en mi proyecto es de 
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186 kilómetros, y agregándole 44 kilómetros que tendrá próxi- 
mamente el canal alimentador, resultarán 230 kilómetros y la 
pérdida por filtración será en ambos canales de 31"**^*44 por se- 
gundo. 

La Comisión americana hizo experimentos en el Istmo para de- 
terminar la evaporación, y halló por término medio al dia y en 
la estación de secas, 0.19 de pulgada inglesa, que equivalen á 
0^0048 ó 0"005 en números redondos. El canal con una longi- 
tud de 186 kilómetros y 60° de anchura en la línea del agua, per- 
dería por segundo 0.'"°'^^-66. 

Para el consumo por el paso de los barcos admitiré, como se ha- 
ce en estos casos, que cada buque consume dos volúmenes de es- 
clusa para pasar el tramo culminante, y suponiendo que pasaran 
sesenta buques por dia, tendríamos 120 volúmenes de esclusa. Ya 
he manifestado que las dimensiones de estas obras serían las si- 
guientes : 100°* de longitud, 15 de ancho y 3 de caida, con lo cual 
resulta por el paso de las embarcaciones 6°°**25 por segundo. 

Estas son las pérdidas príncipales, y por lo menos son las que 
pueden calcularse con alguna aproximación. Las he exagerado 
un poco, y sin embargo el total de ellas no asciende más que á 
3g1n.cub.35 pQj, segundo. La pérdida más considerable es la que 
tiene por causa las filtraciones; pero ella disminuirá constante- 
mente por la introducción, en el canal alimentador y en el de na- 
vegación, de las aguas cenagosas de los tiempos de crecientes. 
Además, hay que tener presente, como lo hace notar el coronel 
Abert en el informe ya citado, que los canales poco profundos 
tienen más grandes pérdidas que los de mayor profundidad. 

Reducido el volumen de las corrientes, que pudieran llevarse 
naturalmente al punto de división, á 30 metros cúbicos por se- 
gundo en los meses de Abril y Mayo, claro es que no seria su- 
ficiente esa cantidad para mantener la navegación, y es preciso 
buscar medios para cubrir el deficiente. Desde luego rebajando 
la altura del tramo culminante á 200 metros por lo menos, y ha- 
ciendo el trazo de ese tramo de manera que venga á servir para 
el desagüe natural de los llanos de Tarifa, se obtendrá mayor 
cantidad de agua que con la altura que actualmente tiene allí el 
terreno, pues recogería así todas las aguas subterráneas, las de 
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los arroyos de Tarifa y del Monetza, y las de otras corrientes que 
hoy quedan más bajas que el terreno. 

Esos recursos serian, sin embargo, pequeños, y como hay que 
surtir bien el canal en la época de secas, para que en ningún 
tiempo se interrumpa la navegación, propongo que se constru- 
yan dos diques en el Goatzacoalcos Superior, El primer dique se 
colocará en el lugar donde tuvo la Comisión su primer campo, 
como lo dije ya antes, y cuyo lugar está á 202 metros sobre el 
nivel del mar, según los datos de la Comisión americana. El se- 
gundo dique se establecerá de manera que puedan llevarse á los 
tramos inferiores al de la cima las aguas que quedan al Coatza- 
coalcos, aumentadas con las de los rios de Chimalapilla y del Fi- 
nal. Un estudio detenido del terreno hará ver el punto más á 
propósito para la construcción de este segundo dique y el trazo 
más conveniente del canal alimentador. Ambos diques no tienen 
que ser muy elevados, y por lo mismo ni su construcción será 
difícil ni el costo será de consideración, habiendo, por otra parte, 
materiales en abundancia y de la mejor clase en los mismos pun- 
tos en que se han de necesitar. 

Tanto el rio Chimalapilla como el del Piñal son de regular im- 
portancia. Ko sé que alguna vez se hayan medido sus aguas, y 
solo he encontrado en el reconocimiento que hizo del Corte, en 
1851, Mr. Murphy, de la marina de los Estados -Unidos, que por 
las señales que se ven en las orillas del rio del Piñal, el agua su- 
be en el lecho algunas veces hasta la altura de 29 pies ingleses. 

Pero si ni estas aguas se consideran suficientes, creo que sin 
dificultad se puede llevar á los tramos de la vertiente Sur del 
canal el rio Chicapa que tiene una cantidad muy regular de agua. 
La medida del volumen que hice en el mes de Febrero, cerca del 
pueblo y después de la confluencia con el Xoxocuta, me dio 4 me- 
tros cúbicos por segundo. El Sr. Moro encontró poco más de o 
metros cúbicos, sin el Xoxocuta y sin el Monetza; pero no dice 
en qué época del año. La Comisión americana lo midió en Di- 
ciembre y encontró poco más de 4 metros cúbicos. Además, para 
la vertiente del Norte, que es la más larga, se puede aprovechar 
el Chalchijapa, rio de bastante importancia, pues aun es nave- 
gable por balsas, y como es bien sabido, sirve de via de comuni- 
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cacion á los indios de Santa María Chimalapa. Por último, el Ma- 
latengo, al que calculaba el Sr. Moro 15 metros cúbicos por se- 
gundo, pero cuyo cálculo me parece exagerado en la seca, puede 
introducirse también en algunos de los tramos del canal. 

Todas estas corrientes, de las que algunas, como los ríos Chi- 
capa y Chalchijapa, serán atravesadas por la via y facilitarán 
más, por lo mismo, su aprovechamiento, compensarán amplia- 
mente, en la época de rigurosa seca, la cantidad que encuentro 
como deficiente en esa época, y no habrá necesidad de crear de- 
pósitos artificiales, ni de recurrir á máquinas para elevar el agua. 

Además, según la opinión de ingenieros distinguidos, es más 
conveniente, para la regularidad de la navegación, distribuir las 
aguas destinadas para la alimentación en las dos vertientes del ca- 
nal, y no acumularlas todas en el tramo de reparto, lo cual hace 
también ventajoso el sistema que propongo para la alimentación. 

En cuanto á los puertos, al Norte se tiene el río Goatzacoalcos, 
cuya barra es permanente, siendo el fondo de arcilla, cubierta 
con una capa delgada de arena. Las profundidades que encon- 
tramos sobre la barra fueron 4°25 y á'^SO en la marea baja. Los 
oficiales de los buques de guerra que estaban al servicio de la 
Comisión amerícana y que levantaron el plano de la desemboca- 
dura del rio, hallaron 14 pies ingleses (4"'37), y con boyas podrian 
seguir los buques un canal en el que la menor profundidad seria 
de 15 pies (4"57) en la marea baja. Según los mismos oficiales, 
la mayor altura de las mareas es de 2 pies (0"61), y tienen mu- 
cha influencia sobre ellas los vientos y la corriente del rio. El 
viento del Korte aumenta la altura del agua, y lo contrario su- 
cede con el viento del Suroeste. La marea sube hasta Büdalgoti- 
tlau, á unos 70 kilómetros de la desembocadura. El mejor lugar 
para anclar es frente á la pequeña población que se llama "La 
Barra,^ y en donde hay poco más de 12 metros de profundidad. 

Desde la desembocadura hasta Minatitlan solo hay dos luga- 
res en que la profundidad del rio sea menor que 6 metros. En 
todo lo demás hay mayores profundidades, hasta de 15 metros. 

Esos dos lugares de poca profundidad, fácilmente y á poco 
costo quedarian libres de los bancos de arena que los obstruyen, 
porque estos no son^xtensos. 
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Eespecto de la barra me parece que no ha de ser operación 
costosa ni difícil la que se haga para obtener sobre ella hasta 6 
ó 7 metros de agua, y para conservarle esa profundidad conven- 
dría quizá modificar la sección del rio, por medio de diques lon- 
gitudinales, de manera que aumentase la velocidad, y con esta 
la potencia del trasporte de las aguas. En la Carta del Istmo he 
indicado estas obras; pero es claro que se necesita para proyec- 
tarlas un estudio de la localidad muy detenido, de modo que pue- 
dan preverse de una manera clara los resultados lejanos y las 
consecuencias futuras de tales obras. Antes de emprenderlas es 
preciso haber estudiado atentamente todas las circunstancias de 
los vientos, de las olas, de las corrientes, de los aluviones, pues 
como lo hace notar un autor, requieren una observación constan- 
te y profunda del régimen natural, que es permitido mejorar imi- 
tándolo, pero que no es dado modificar notablemente sin peligro. 
Por otra parte, las obras que me limito á indicar se han ejecu- 
tado ya, y con muy buen éxito, no solo en los nos de mareas, sinx) 
aun en los que no las tienen, como el Bódano, el Danubio y el 
Mississippi. Por lo pronto bastaría profundizarla barra del Ooat- 
zacoalcos y remover los ligeros obstáculos que hay en el rio, para 
tener un buen puerto, como término del canal al Korte, y más 
tarde se mejoraría, según lo fuesen indicando la experiencia y 
las necesidades del tráfico. 

En la extremidad Sur del canal no hay puerto natural, según 
el trazo que propongo, y por lo mismo ya he dicho antes que ha- 
brá que construir un pequeño puerto artificial que sirva de en- 
trada, y en la misma laguna podrán anclar muchos buques. Para 
la construcción de las escolleras (jetees, piers ) que han de cerrar 
el puerto, se presta admirablemente la roca verde que forma los 
cerros de Monapostiac, pues se encuentra allí en grandes trozos 
separados que no hay más que trasportar al lugar en que se ne- 
cesiten. La longitud de esas escolleras no ha de ser muy grande, 
pues á no mucha distancia de la costa se llega á la profundidad 
que se había de requerir. Según los planos de la Ventosa y de la 
Boca-Barra, levantados por Mr. Trastour en el reconocimiento 
de 1851, y entre cuyos lugares, ha de quedar el nuevo puerto, á 
una distancia de la costa de unos 700 metros se encuentra una 
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profundidad de agua, en la baja mar, de 9 á 12 metros. A 762 me- 
tros de la Boca- Barra había 8"5 de profundidad. 

Por los datos que me comunicó el capitán del puerto de Salina 
Cruz, D. Juan B. Pprez, y que pueden aplicarse á aquella parte 
de la costa, la mayor altura de las mareas es allí de V^75. Los 
vientos del K. son los reinantes en los meses de Octubre á Mar- 
zo; en Abril comienzan á soplar los del Sur hasta Setiembre. Los 
vientos del Norte soplan algunas veces hasta diez días consecu- 
tivos, y no es conveniente entonces alejarse de la costa á más de 
4 millas, porque se sufrirá mucha mar. En la estación de los su- 
res se experimenta á ocasiones mucha mar de leva; pero como 
estos vientos no duran sino á lo más dos días, y la mar cesa á la 
vez que el viento, pueden los buques aguantarse á la capa y es- 
perar la entrada del terral para fondear. 

En cuanto al costo probable de la obra, no es posible fijarlo con 
alguna aproximación, porque no habiéndose hecho un estudio 
detallado del terreno, no se puede formar un proyecto ni indicar 
con exactitud el trazo de la via y el presupuesto de ella. Los tra- 
bajos de nivelación que se hicieron por las dos Comisiones han 
servido para fijar con precisión las alturas de algunos puntos 
muy importantes; pero al mismo tiempo el conocimiento de esas 
alturas viene indicando la necesidad que hay de estudiar el ter- 
reno por otros puntos, pues el canal no podría trazarse conve- 
nientemente por donde se hicieron las nivelaciones. Creo tam- 
bién que hasta seria perjudicial á la obra formar el presupuesto 
de ella partiendo de un trazo hipotético y que podria variar mu- 
cho con un nuevo examen de las localidades. Sin embargo, me 
será permitido asegurar que el costo no ha de ser muy grande, 
porque las dificultades que ofrece el terreno no son extraordina- 
rias, porque los materiales se encuentran en abundancia y á la 
mano, y porque los jornales de los operarios indígenas son muy 
baratos. 

De todo lo que antecede, me parece que puede deducirse que 
la construcción del canal es posible; pero para afirmarlo con ple- 
na seguridad, hay que proceder á un estudio completo del terre- 
no, de un mar al otro, aprovechando los datos de los reconoci- 
mientos, los cuales han suministrado muy útiles indicaciones. Es 
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preciso también estudiar el trazo de los canales alimentadores, 
medir con exactitud, y en todas las épocas del año, las aguas de 
los rios que han de servir para la alimentación, y observar los 
vientos, las mareas, las corrientes y todas las demás circunstan- 
cias que han de influir en las construcciones que se han de hacer 
en la mar, para establecer y mejorar los puertos. Mientras no ha- 
ya datos exactos respecto de todo lo indicado, y mientras no haya 
un presupuesto de las obras, no es posible aguardar que se pre- 
senten compañías que hagan propuestas formales para la cons- 
trucción del canal, ni se puede esperar que los gobiernos intere- 
sados en su ejecución le presten auxilios eficaces. 

La objeción más importante que se hace al canal de Tehuan- 
tepec, se funda en los inconvenientes que ofrece el número de es- 
clusas que, para un canal interoceánico, es considerable. Esos in- 
convenientes consisten en el gasto que ocasionará la construcción 
de más de cien esclusas de tan grandes dimensiones, en el tiem- 
po que se invertirá en llenarlas ó vaciarlas y en todas las manio- 
bras indispensables para el paso de cada buque, y en los choques 
que pudiera ocasionar el viento, obrando en las arboladuras de 
los buques, y que causarian perjuicios, tanto á las embarcaeiones 
como á las obras. Es cierto que existen esos inconvenientes, pero 
no tienen toda la importancia que se les ha querido dar. Las es- 
clusas no serán tan caras, si, como lo aconseja la prudencia, se 
construyen de madera, y se pueden hacer perfectamente imper- 
meables aprovechando la gran cantidad de asfalto que existe en 
el Istmo. En cuanto al tiempo empleado en la maniobra de las 
esclusas, mucho se ha disminuido en los canales modernos. En el 
canal Erie se han hecho experimentos en los años de 1848 y 1849, 
y ha resultado que el tiempo total empleado en la entrada y sa- 
lida de un barco de la esclusa y en vaciar esta, era por término 
medio 4 minutos. En las esclusas del canal interoceánico aumen- 
taría naturalmente el tiempo; pero con el auxilio de maquinaria 
creo que nunca podria exceder de 15 á 20 minutos. Por último, 
me parece que se ha exagerado el efecto de los choques, pues no 
veo que por ellos se deje de construir esclusas en muchos puer- 
tos del mundo, ni canales, en los cuales pueden producirse aque- 
llos, y en los que navegan buques con todos sus palos, como en 
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los de Suecia, en el Caledonio y en el de Suez. Por otra parte, 
además de que se tomarán todas las medidas adoptadas ya para 
evitar ó atenuar el efecto de los choques, el canal quedará cu- 
bierto, en la mayor parte de su longitud, por los espesos bosques 
del Istmo, y en la parte montañosa y en las islas por las mismas 
elevaciones del terreno. 

En nicaragua y en Darien hay también necesidad de esclusas, 
aunque en menor número; pero el canal de nicaragua será el de 
mayor longitud, pues según el proyecto de Mr. Childs, tendrá 
313 kilómetros; está desprovisto de puertos en sus extremida- 
des, habiendo que formarlos á fuerza de excavaciones y con es- 
colleras; y el rio de San Juan, por el que se ha de bajar del lago 
de nicaragua al Atlántico, requiere obras considerables para ha- 
cerlo navegable. 

El canal de Darien, según el último reconocimiento que se ha 
practicado por cuenta del gobierno americano, tendrá una lon- 
gitud de 286 kilómetros. De esta distancia, 241 kilómetros se 
cuentan en el rio Atrato que requiere muy pocos trabajos para 
dejarlo expedito para la navegación ; pero el resto presenta gran- 
des dificultades. Habrá en el canal 22 esclusas. Las excavacio- 
nes que hay que ejecutar llegan hasta una profundidad máxima 
de 61™5, y para pasar el punto de división hay que abrir un tú- 
nel de 8235 metros de longitud, con 36"58 de altura por 21 "34 
de ancho. Este es el resultado del segundo reconocimiento que 
se ha practicado de ese Isttno, por orden del gobierno de los Es- 
tados-Unidos, y ha sido menos desfavorable que el primero, he- 
cho en 1870. Según he sabido, todavía se practicará un tercer re- 
conocimiento. 

Si á los inconvenientes mencionados se agrega que en Nicara- 
gua y en Darien el clima es notablemente más insalubre que en 
Tehuantepec, se convendrá en que el canal por nuestro Istmo 
puede sostener muy bien la competencia con los otros, y que con 
un nuevo reconocimiento podrán obtenerse resultados más favo- 
rables que los que ahora existen. 

Ya á continuación, como parte tercera de este Informe, una 
Memoria sobre la geología del Istmo, escrita por el ingeniero D. 
Agustín Barroso. 
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MEMORU SOBEE LA 6E0L0GU DEL ISTMO DE TEHÜANTEPEC 



POB KL INGENISBO 



D. AGUSTÍN BARROSO 



El Istmo de Tehuantepec, que forma la parte más estrecha del 
Continente americano en la Eepública de México, presenta en su 
constitución geológica circunstancias particulares que sirven pa- 
ra distinguij*lo del resto del territorio mexicano, y que se encuen- 
tran en relación con el desarrollo que adquiere la sierra central 
en aquel punto, respecto de las porciones bajas que lo hacen co- 
municar al Korte y al Sur con los Océanos Atlántico y Pacífico. 

En efecto, la gran cordillera que forma la Sierra Madre y que 
se extiende á lo largo de las dos Américas, no sufre una verda- 
dera interrupción en el Istmo de Tehuantepec; solamente se de- 
prime hasta el grado de no tener sino doscientos cincuenta me- 
tros de altura sobre el nivel del mar, en lugar de mil ochocientos 
y tres mil que adquiere á la distancia de unos cuantos kilóme- 
tros, ya al Poniente, ya al Oriente de la zona de mayor depresión. 

La ausencia de ciertos pisos geológicos en el Istmo de Tehuan- 
tepec parece indicar que las aguas no han invadido esta parte 
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durante los períodos comprendidos entre el paleozoico inferior 
y el terciario ó la parte superior del cretáceo ; tal vez la poca ele- 
vación y la pequeña anchura de aquella parte se opongan á que 
asomen á la superficie actualmente descubierta algunos de los 
pisos que aparecen y se desarrollan á medida que ensancha y se 
eleva el Continente. En efecto, los pisos pertenecientes á los ter- 
renos intermedios y que abrazan desde el devoniano hasta el suc- 
soniano no se hallan en el Istmo, y sin embargo, se presentan 
sucesivamente conforme se adelanta hacia el noroeste del Esta- 
do de Oaxaca y el centro del país. 

El Istmo de Tehuantepec puede considerarse dividido en tres 
regiones: la septentrional y la meridional, que se conocen muy 
generalmente con los nombres de llanuras del Atlántico y lla- 
nuras del Pacífico, y la central que comprende toda la parte alta 
y montañosa. Las dos primeras son efectivamente porciones pla- 
nas, cuya elevación general no pasa de cincuenta metros sobre 
el nivel del Océano : en algunos puntos existen prominencias en 
su mayor parte aisladas y casi siempre de poca consideración. 

Las llanuras del Pacífico, que forman una faja de diez ó doce 
leguas de anchura, están limitadas al Korte por los cerros de Ma- 
sahua. Guié- Yichi y la cordillera que forma los picos de Palo 
Blanco, Zapata, Las Toronjas y el Cerro Atravesado, cuyas fal- 
das meridionales terminan en aquellas llanuras; al Poniente se 
hallan los cerros de Laollaga y los Amates; al Sur el Océano Pací 
fico, y al Oriente continúan sin interrupción aun más allá de los 
límites del Estado de Oaxaca, al cual pertenece el Istmo de Te- 
huantepec. 

Todas las porciones bajas que constituyen en lo general las 
llanuras del Pacífico, están formadas por terrenos de acarreo 
compuestos de cascajo, arcilla y arenas de naturaleza muy cuar- 
zosa, que provienen, sin duda, de la descomposición y el desla- 
ve de las rocas graníticas que existen en esta parte del Istmo. 
Esta formación se desarrolla cuando menos en un espesor de 10 
á 12 metros, á juzgar por los pozos que se encuentran abiertos 
en diversas poblaciones y ranchos de aquella vasta región. 

Entre las rocas ígneas, las graníticas y las porfídicas son las 
que existen en esta part^ del Istmo, formando, como ya se ha di- 
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cho, prominencias de poca consideración que interrumpen la mo- 
notonía producida por aquellas extensas llanuras. 

El granito se encuentra en las playas de la Ventosa formando 
el cerro del Morro, que no es otra cosa sino la extremidad oriental 
de una cordillera que corre casi paralelamente á la orilla del Pa- 
cífico en el Estado de Oaxaca, y que, formada en su mayor parte 
de leptynita ó weistein, tal vez se extiende hasta el Estado de 
Guerrero, en donde forma las costas escarpadas que caracterizan 
el puerto de Acapulco y sus inmediaciones. Las ensenadas de Sa- 
lina Cruz, Salina del Marqués, Guela-guichi, Chipehua, y proba- 
blemente algunas otras, están precisamente formadas por los es- 
tribos ó contrafuertes que sucesivamente se desprenden de aque- 
lla cordillera con dirección á la costa del Pacífico. 

Los cerros de Huilotepec y San Diego, entre los cuales pasa el 
rio de Tehuantepec poco antes de desembocar en la Ventosa, y 
los de Huazontlan, á muy corta distancia, son también graníti- 
cos: unos y otros se encuentran á unos cuantos kilómetros de la 
costa del Pacífico. Más al Korte, el granito no forma ya en las 
llanuras ninguna elevación, pero entre los pueblos de Comitan- 
cillo y San Gerónimo se le ve asomar más ó menos descompuesto 
en diversos puntos casi al nivel del suelo, sobre todo inclinándose 
un poco al Oeste del camino que une ambas poblaciones. 

El granito que forma todas las prominencias de que acabamos 
de hablar, no encierra, por iguales partes, sus tres elementos cons- 
titutivos. La mica es muy escasa, y no es difícil ver grandes tro- 
zos de roca sin contener una sola partícula; el feldespato lo es 
menos y casi se puede asegurar que existen algunos cristales de 
esta sustancia en cualquier ejemplar arrancado al acaso; pero el 
más abundante de todos es el cuarzo, que forma la mayor parte 
de la masa y envuelve, por decirlo así, los otros elementos. 

La sienita es, seguramente, más abundante que el granito en 
las regiones del Pacífico. Se encuentra bien caracterizada en las 
inmediaciones de Tehuantepec, formando en la orilla izquierda 
del rio del mismo nombre, una especie de dique natural que se 
opone á que las aguas invadan la población por la parte del Este. 
Constituye igualmente el cerro del Tigre, el Dani-Lieza y algu- 
nas otras elevaciones de poca consideración en las mismas llanu- 
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ra«: al nivel del suelo se presenta cerca de la Zona Central en el 
camino que de San Gerónimo conduce á la Hacienda de La Ohi- 
vela, pasando por el portillo de este nombre. 

La sienita está muy lejos de tener igualmente distribuidos sus 
elementos constitutivos j de los tres que la forman, el feldespato 
y la hornblenda son los más abundantes, siendo muy raro que el 
primero llegue á faltar completamente. El cuarzo, por el contra- 
rio, predominante como es en el granito de la misma región y muy 
común en las rocas estratificadas de la Zona Central, en la sie- 
nita escasea bastante, y á menudo llega á desaparecer de un modo 
absoluto, dando así lugar á la formación de la sienita diorítica, 
y cuando falta juntamente con el feldespato á la roca de horn- 
blenda ó anfibolita. Entre los minerales extraños que acompañan 
á la sienita, no hemos podido reconocer sino alguno que otro pe- 
queño fragmento de una sustancia de un color verde claro que, 
por los pocos caracteres que puede presentar á la observación, 
parece pertenecer á la idocrasa. La sienita no solamente se en- 
cuentra en masa formando las elevaciones que acabamos de indi- 
car, sino en vetas de origen posterior atravesando algunas veces 
la leptynita ó weistein y las rocas azoicas y paleozoicas que apa- 
recen en la región central del Istmo. 

Se concibe que variando las proporciones de los elementos que 
constituyen el granito y la sienita ó faltando alguno de ellos, se 
originen otras rocas que, aunque un poco diversas por su aspecto 
y su composición, no pueden considerarse sino como variedades 
ó modificaciones de aquellas de que se derivan, y que por la mis- 
ma razón pudieran designarse con el nombre de fundamentales : 
esto, que se verifica muy comunmente en todas las formaciones 
geológicas, sea cual fuere su naturaleza, es casi infalible en aque- 
llas que abrazan una vasta extensión. 

La formación granítica del Istmo de Tehuantepec no puede 
considerarse como muy desarrollada, y sin embargo se presen- 
tan ejemplos muy palpables de las modificaciones que sufren en 
una corta extensión las rocas fundamentales; así es que á una 
pequeña distancia del granito se halla la pegmatita, variedad en 
que la mica ha desaparecido por completo. Sin salir de la ciudad 
misma de Tehuantepec, se puede observar por un lado la sienita, 
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por otro la diorita que proviene de la desaparición del cuarzo en 
aquella, y en algunos puntos, por el contrario, la roca reducida 
al elemento cuarcífero en granos finos, teñida de verde y constitu- 
yendo propiamente un cuarcite en el cual la hornblenda viene á 
desempeñar el insignificante papel de una materia colorante. 

Casi todas las elevaciones que forman las islas de las lagunas 
del Pacífico están compuestas de diorita y de roca verde siení- 
tica; parece que no hay más excepción que la de la isla del Ye- 
nado en la laguna Superior, cuya roca es un pórfido arcilloso de 
la misma naturaleza que los que se encuentran cerca de la orilla 
septentrional de la misma laguna y corriendo en una dirección 
casi de Poniente á Oriente. Las prominencias que se encuentran 
entre las dos lagunas son igualmente de roca verde, y en la base 
de algunas de ellas aparece la vacia gris que veremos hacer un 
papel muy importante en la región elevada y montañosa del Ist- 
mo. La roca verde se halla cortada por vetas de granito y de sie- 
nita en algunas de las islas de la laguna Superior; en la de Mo- 
napostiac, la más alta de todas se presenta sumamente resque- 
brada, efecto que parece debido á una contracción muy fuerte de 
la materia durante su enfriamiento. 

Las otras rocas ígneas que se encuentran en las llanuras del 
Pacífico, son la leptynita y el pórfido arcilloso. La primera tiene 
su origen en la bahía de La Ventosa, corre casi paralelamente á 
la costa, y continúa por el interior del Estado de Oaxaca, siguien- 
do próximamente una dirección Noroeste. La cadena formada 
por este weistein se desarrolla y eleva considerablemente á me- 
dida que se aleja de su origen; apenas de unos cuantos metros 
de altura en La Ventosa, cuenta ya en el Xunirahui y en el Te- 
cuán, á cosa de un miriámetro, varios centenares. En este peque- 
ño trayecto se encuentra una ligera depresión que forma el por- 
tillo llamado de Zuleta, paso que conduce naturalmente de las 
llanuras á la ensenada de Salina Cruz, y sin el cual no seria po- 
sible hacer llegar á este punto una via interoceánica cualquiera, 
sino á costa de grandes sacrificios de tiempo y de dinero. 

La mayor parte del weistein de esta región se presenta con 
un color blanco rojizo ó blanco amarillento pasando al amarillo 
de ocre, circunstancia que hace muy agradable la entonación de 
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aquellos paisajes, particularmente en la costa en que la roca se 
encuentra formando barrancos de paredes casi verticales y len- 
güetas que, chocadas constantemente por las olas, dejan ver al- 
gunas veces arcos naturales y grandes peñascos de figuras ca- 
prichosas que limitan casi todas las ensenadas y puertos de aque- 
lla parte del Pacífico. 

La superficie del weistein es comunmente bastante resquebra- 
da, y á veces se modifica este hasta el grado de no contener ni 
ün solo grano del cuarzo hialino que generalmente lo acompaña. 
Entonces se presenta á la vista con todos los caracteres de una 
simple arenisca: la existencia única del elemento feldespático, 
su mayor tendencia á la desagregación, la textura desigual de 
grano grueso, y hasta el aspecto muy poco ó nada cristalino, con- 
tribuyen á suponer que esta roca es de origen acuoso, y así se cla- 
sificaría si se tuviera que juzgar por un ejemplar considerado 
aisladamente. 

Algunas veces experimenta una modificación todavía más no- 
table; no solamente han desaparecido en él los granos de cuarzo 
hialino y ha tomado el aspecto de una simple arenisca como de- 
ciamos anteriormente, sino que además encierra un gran número 
de partículas de talco, bastante perceptibles á la simple vista, 
y en cantidad suficiente para comunicar á la roca un cierto grado 
de untuosidad que se nota muy bien cuando se pasan los dedos 
sobre su superficie: tal es la modificación que encontramos en 
el vértice número tres de la pequeña triangulación que practi^ 
camos con el objeto de levantar el plano del puerto de Salina 
Cruz, y de la cual se conservan algunos ejemplares en la colec- 
ción geológica del Istmo de Tehuantepec. 

Con excepción de la cadena que acabamos de mencionar, la 
leptynita ó weistein no se vuelve á encontrar en las llanuras del 
Pacífico sino formando el Dani-guiati, elevación aislada que se 
halla entre los pueblos de Itztaltepec y San Gerónimo, y que pa- 
rece haber atravesado el granito, á juzgar por los pedazos sueltos 
de esta última roca que se encuentran en dicha prominencia y 
de los cuales se conserva también un ejemplar en la colección. 

El pórfido arcilloso no se ve sino un poco más retirado de la 
costa; en la laguna Superior forma la isla llamada del Venado, 
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y un poco más al Korte éu las llanuras, ocupa una línea casi d^ 
Poniente á Oriente, constituyendo la cordilleritaen que se hallan 
los picos de Tiac-tinay ix, Cuapinoltepec y Cerro Prieto y alguna^ 
elevaciones aisladas como los cerros del Zopilote y de la Ciéna- 
ga, comprendidos entre los meridianos que pasan por los pueblos 
de Niltepec y Zanatepec. Al Poniente del estero de Espanta- 
perros y casi en su desembocadura se halla el mismo pórfido for- 
mando él cerro de la Iguana y algunas otras lomas de poca con- 
sideración, y al Oriente de dicho estero, cerca de la orilla de la 
laguna Superior, se encuentran los cerros de Buenavista, Tur 
mactiac-xilans y otros menores constituidos por la misma ro^- 
ca. La vacia gris levantada por este pórfido al tiempo de su apa- 
rición, se deja ver en la base de algunas de las elevaciones de que 
acabamos de hablar; pero más deleznable y mucho menos resis- . 
tente que los pórfidos, debe haber sido acarreada en su mayor 
parte por la acción prolongada de las aguas. 

La mayor parte de este pórfido se presenta con una coloración 
violada ó azulada, encierra cristales imperfectos y más ó menos 
descompuestos de feldespato de base de sosa, y su tenacidad es 
bastante considerable. En algunos lugares conserva muy bien 
su carácter arcilloso y deja percibir el olor característico cuan- 
do se arroja el aliento sobre su superficie; en otros da señales 
evidentes de haber sido alterado por el fuego, y entonces es cuan- 
do aparece más comi>acto, con textura de grano más fino ó bien 
concoidea, y con los caracteres todos del jaspe que proviene del 
metamorfismo de la materia arcillosa. La isla de Mitiaxocuen, en 
la laguna Superior presenta esta última modifi(»acion. Los pór- 
fidos arcillosos ocupan menor extensión que la leptynita en las 
del Pacífico, y las elevaciones formadas por los primeros son tam- 
bién menos considerables que las producidas por la segunda; ya 
veremos que en el centro del Istmo los pórfidos arcillosos y los 
feldespáticos se desarrollan igualmente' y alcanzan alturas de 
mucha consideración. 

Las otras elevaciones que se encuentran en las llanuras del Pa- 
cífico, ó bien forman picos más ó menos cónicos y enteramente 
aislados como los que se conocen con los nombres de Mirador de 
Nanches, Mirador de la Sepultura, etc., etc., ó bien constituyen 



68 INFORME SOBRE TEHUANTEPEC. 

lomas de poca importancia como las de la Majada, Zopilhuapam, 
Lagartero, etc. Todas están compuestas de pizarra siHzosa 6 va- 
cia gris de la misma naturaleza que la que se halla en la región 
central y montañosa del Istmo, á la cual están más 6 menos in- 
mediatas. En algunas, como las de Zopilhuapam, aparecen ve- 
tas y trozos de hiperstena, y en otras una caliza compacta atra- 
vesada por venas de espato calizo. 

La presencia del granito, de la sienita y en general de las rocas 
ígneas primitivas, hacia presumir ya con mucha probabilidad la 
existencia de las rocas sedimentarias ó estratificadas que descan- 
san inmediatamente sobre aquellas; pero el examen de la parte 
montañosa, única que por su altura y accidentes puede prestarse 
al estudio geognóstieo y suministrar algunos datos acerca de sus 
diversas relaciones, ha venido á confirmar plenamente aquella 
presunción. Daremos una idea general sobre la orografía de la 
región central del Istmo de Tehuantepec, para ocuparnos en se- 
guida de la naturaleza y estructura de las rocas que la consti- 
tuyen. 

Las montañas del Istmo se reúnen por el Noroeste con la Sierra 
Madre, y por el Suroeste con la gran Cordillera de los Andes, es 
decir, forman parte del sistema central que corre sin interrupción 
á lo largo de las dos Américas. En nuestro territorio es induda- 
blemente la porción más estrecha y menos elevada de dicho sis- 
tema, pues se sabe muy bien que tanto á uno como á otro lado se 
encuentran elevaciones de tres, cuatro y cinco mil metros sobre el 
nivel de los mares; mientras que no pasan de unos quinientos 
metros, término medio, las alturas que existen en la zona de ma- 
yor depresión de que tratamos. 

A medida que la Sierra Madre se aleja del centro del país con 
dirección al Sureste de nuestra Eepública, sus alturas van dis- 
minuyendo de importancia, y su desarrollo en anchura puede de- 
cirse que mengua en la* misma proporción. Al llegar al Istmo de 
Tehuantepec se encuentra dividida en dos eslabones principales : 
uno septentrional que forma las montañas de Santo Domingo y 
de Petapa, y termina casi bruscamente en las orillas de los pue- 
blos de los mismos nombres; otra meridional que constituye el 
cerro de la Banderilla y los de Laollaga que forman el límite oc- 
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cidental de las llanuras del Pacífico. El primero da jiacimiento 
á las alturas de San Juan Guicliicovi; su pendiente va disminu- 
yendo gradualmente hacia las llanuras del Atlántico, y sus ra- 
^:as se interponen entre los ríos Malatengo, Sarabia, Jumuapa 
y Jaltepec, originando los valles de los mismos nombres por don- 
de corren otros tantos tributarios del caudaloso Coatzacoalcos; 
los ramales ó contrafuertes de segundo y tercer orden, producen 
á su vez talwegs por donde corren los arroyos que, como el Tortu- 
guero, el Pachiñé y el Mogañé, contribuyen con los rios anterio- 
res á la fecundidad y riqueza de aquellos terrenos. 

El eslabón meridional se divide á su turno en otros dos un poco 
convergentes que forman las elevaciones del Guié-vixia y Guié- 
vichi, cuyas vertientes originan la torrentera llamada de Gui- 
chilona; en seguida continúan casi paralelamente de Poniente á 
Oriente, constituyendo las cordilleritas del Masahua y Masahui- 
ta, entre las cuales corre la torrentera del primer nombre. Esta 
última, que lleva sus aguas de Este á Oeste, la de Guichilona que 
las conduce en sentido contrario y algunos otros arroyos de me- 
nos importancia, producen, por su reunión, el rio Yerde, que se 
dirige á las llanuras del Pacífico y desemboca en la laguna Supe- 
rior, al Oriente del rio de los Perros, que nace entre las vertien- 
tes de la Banderilla y de LoaUaga y pasa por los pueblos de Ohi- 
huitan, San Gerónimo, Itztaltepec y Juchitan. 

Con excepción de las cordilleras de Masahua y Masahuitá que 
ofrecen picos hasta de 600 metros de altura y que forman el ver- 
dadero lazo de unión entre las porciones anterior y posterior de 
la Sierra Madre, esta podría considerarse como interrumpida por 
las llanuras que forman la mesa de Tarifa, así como por el suave 
lomerío que se halla más al Korte y que se va perdiendo insen- 
siblemente en las llanuras del Atlántico. Al unirse la Sierra con 
la extremidad oriental de las cordilleras ya citadas por medio 
de los cerros de Paso -partida, la Cieneguilla, Palo Blanco, Za- 
pata, etc., se levanta y se desarrolla como en el lado opuesto, co- 
menzando por dos eslabones principales : el meridional, cuya ver- 
tiente termina en los llanos del Pacífico cerca de los pueblos de 
Niltepec y Zanatepec, y cuyos contrafuertes originan los talwegs 
por donde corren los rios del Cazadero, Xocuapa y Ostuta; y el 
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septentrional, que interponiéndose entre los valles de Chicapá y 
Coatzaooalcos, viene á ser la línea de división de las aguas entre 
los dos Oscéanos. A distanciade 30 ó 40 kilómetros, ambos esla- 
bones lian foímado ya elevaciones de alguna consideración, ta- 
les como el cerro Atravesado y el pico más elevado de aquella 
Sierra á 1,000 y 2,300 metros de altitud: los principales contra- 
fuertes de este último producen los valles por donde corren los 
rios de la Chichihua, Escolapa, Milagro y Blanco, y los ramales 
secundarios de aquellos, las cañadas que sirven de lecho á los ar- 
royos de Tarifa, los Otates, Pericón, etc., tributarios todos, direc- 
ta ó indirectamente, del Coatzacoalcos. 

El espacio simicircular comprendido entre la parte oriental de 
la Sierra, la occidental y las cordilleras de Masahua y Masahuita 
que las unen, se encuentra ocupado por los llanos de Tarifa, las 
lomas deXochiapa, los potreros déla Chichihua y los terrenos ba- 
jos y húmedos colocados entre el rio de este último nombre y el 
del Corte, designados con el nombre de Chahuites: en algunos 
puntos se encuentran elevaciones aisladas de poca importancia 
que interrumpen, por decirlo así, el nivel general de aquella par- 
te del Istmo. Los rios de Almoloya y Citune, que corren de Sur 
á Norte, tienen sus valles formados en aquel espacio, y el último 
lleva sus aguas por la base de las alturas que se extienden de la 
sierra de Santo Domingo á San Juan Guichicovi, recibiendo en 
su trayecto los arroyos del Tortuguero, Pachiñé y Mogañó men- 
cionados anteriormente. 

A primera vista podría creerse que las cordilleras de Masahua 
y Masahuita*, interpuestas como una muralla entre la parte orien- 
tal y occidental de la Sierra, harían imposible, ó cuando menos 
muy dificultoso, el paso de uno á otro lado del Istmo, puesto que 
ofrecen alturas de 500 y 600 metros sobre el nivel del mar, y por 
consiguiente de tres y cuatrocientos metros sobre las llanuras de 
Chívela y de Tarifa; pero afortunadamente no es así. En las ex- 
tremidades Este y Oeste de dichas cordilleras, precisamente en 
Ja^ líneas de unión con las dos partes de la Sierra, existen dos 
portillos ^ue establecen una comunicación fácil entre los llanos 
del Atlántico y los del Pacífico; hay además uno intermedio lla- 
mado de Masahua, y aun se pudieran citar otros tres, incluso el 
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del Convento, pero en nuestro concepto ninguno presenta las 
ventajas de los dos primeros conocidos con los nombres de paso 
de Tarifa y paso de Chívela, cuyas diferencias de nivel con sus 
respectivas llanuras, apenas llegan á seis y doce metros, 

No parece sino que la naturaleza misma se propuso allanar 
las dificultades que pudieran oponerse al establecimiento de una 
via interoceánica por este punto; y sin embargo, México, por 
una fatalidad inaudita, no ha logrado ver todavía planteada esta 
mejora, no obstante las varias concesiones que ha venido hacien- 
do de muchos años atrás á las diferentes compañías que han pre- 
tendido realizarla. 

Una descripción más sucinta de la orografía del Istmo de Te- 
huantepec, exigiera una topografía muy detallada, que ni las di- 
ficultades del terreno ni el tiempo que han podido emplear las 
diversas comisiones en sus reconocimientos, han permitido eje- 
cutar» Pasemos, por tanto, al estudio de la estructura y compo- 
sición de las rocas que componen esta zona. 

Desde luego se presentan al estudio, por razón de su origen, 
dos grandes clases de rocas; las acuosas ó sedimentarias y las 
ígneas. Las primeras pertenecen en su mayor parte á los perío- 
dos azoico y paleozoico y consisten en gneiss, anfibolita, serpen- 
tina, arkosas, vacia gris común y apizarrada, pizarra arcillosa, 
calizas, areniscas, arcillas y conglomeradas; las segundas álos 
terrenos granítico y porfídico, encerrando granito, sienita, roca 
verde sienítica y pórfidos diorítico, feldespático y arcillosos. 

Las rocas sedimentarias se hallan profundamente trastorna- 
das por las rocas plutónicas que han ocasionado su levantamien- 
to; sus capas, materialmente reducidas á girones en diversos pun- 
tos, mezcladas unas veces íntimamente con las rocas ígneas y 
otras bastante modificadas en su naturaleza y estructura, no per- 
miten reconocer con claridad las verdaderas relaciones que tie- 
nen entre sí. En efecto, el piso siluriano al cual pertenecen estas 
rocas es, sin contradicción, el más trastornado de todos, porque 
ha tenido que sufrir no solamente las dislocaciones que pusieron 
término á su duración, sino también los efectos de otras muchas 
dislocaciones posteriores; sus capas, de horizontales ó casi ho- 
rizontales que debieron ser en el momento de su depósito, se ha- 
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lian inclinadas, encorvadas, plegadas y aun verticales como en 
algunos puntos de Francia. 

Los lugares en donde el piso siluriano ha tenido menos que 
suMr, son aquellos en que se extiende en grandes superficies co- 
mo en Inglaterra y en los Estados-Unidos; en este último país 
en que las capas son casi horizontales en algunas partes de su 
vasta extensión, estos depósitos están todavía, por decirlo así, 
tales como se formaron en los océanos de aquella época. En Te- 
huantepec ocupa ún espacio muy reducido, y todo él está com- 
prendido en la esfera de actividad de los fenómenos geológicos 
que han contribuido á producir el relieve actual del Istmo; así 
es que no hay un solo pedazo que no haya tenido que sufrir las 
consecuencias de estas perturbaciones. A medida que se ensan- 
cha el Continente y que la formación va creciendo en superficie, 
sus capas, en lo general, han sido menos profundamente tras- 
tomadas, lo cual explica la menor inclinación de estas, en los 
distritos minerales del centro del país, no obstante su mayor ele- 
vaeion, y su casi horizontalidad todavía más al Korte, como he- 
mos visto que acontece en la gran Eepública vecina. 

Las rocas azoicas verdaderamente no están representadas en 
el Istmo sino por uno solo de sus tres pisos, el gneiss, pues aun- 
que el elemento magnesífero se encuentra en este último, así como 
en la parte inferior de los terrenos paleozoicos, en ningún punto 
pudimos reconocer la existencia de la micapizarra ni del talco 
apizarrado, característicos de esta formación. Otro tanto puede 
decirse de los minerales tales como el granate, la distena, la es- 
taurolita, etc., que tan frecuentemente se hallan diseminados en 
el último piso cuando existe un poco desarrollado. 

El gneiss se descubre generalmente en las cañadas ó valleci- 
Uos que sirven de lecho á los cursos de agua que se distribuyen 
á uno y otro lado de la cordillera, y muy pocas veces formando 
elevaciones que no pasan de 300 metros de altura. Está muy ca- 
racterizado en el arroyo que se atraviesa varias veces en el por- 
tillo de la Chívela y que se une al rio Yerde antes de llegar á las 
Uanuraa del Pacífico ; en este punto su masa es íeldespática, en 
lo geueral poco cargado de mica, rara vez talcoso, siempre muy 
compacto y de colores claros más ó menos variados. En la tor- 



INFORME SOBRE TEHÜANTEPEC. 73 

rentera de Guiehilona es anfibólico y de color verde oscuro, lo 
mismo que el que se observa en los lechos de los rios Chicapa, 
Monetza, Ostuta, Almoloya, Petapa y el Barrio. El cerro de la 
Cruz en San Miguel Chimalapa y algunos otros de los que siguen 
al Oriente por la orilla izquierda del Chicapa, están formados de 
gneiss hornbléndico que en algunos lugares se convierte en horn- 
blenda apizarrada y en otros se halla muy mezclado con cuarzo 
semitrasparente, bastante común en toda esta región. En el ar- 
royo Monetza y en el rio del Barrio lo atraviesan cintas de cuarzo 
lechoso y de espato calizo; en el Chicapa suele dejar ver alguna 
que otra partícula de cobre amarillo, y en el Almoloya encierra 
cubos de pirita trasformados en hierro pardo. 

Como se ve, el gneiss y la roca de homblenda pueden observaráe 
casi en todos los lugares bajos de la parte montañosa, en la zona 
comprendida entre el Barrio y el portillo de Chivelaj más al Nor- 
te en los valles por donde corren el Malatengo, el Sarabia, el Ju- 
muapa y sobre todo el Coatzacoalcos, el cuarcite es casi la única 
roca que se halla constituyendo el cauce de aquellos rios. 

La protoginia es sumamente escasa en el Istmo; la observa- 
mos asomando en la orilla izquierda del Coatzacoalcos superior, 
y fuera de este punto no la volvimos á encontrar en ningún otro. 
Es verdad que el talco abunda en algunos lugares de la cordi- 
llera deMasahua, pero más bien se asocia entonces con el cuarzo 
y la pizarra que con el feldespato, dando así lugar á la forma- 
ción del cuarcite talcoso. 

La serpentina se encuentra poco antes de llegar al Barrio, por 
el camino de la Chívela, cubriendo la superficie del suelo en una 
extensión poco considerable. Su color presenta casi todas las 
variedades del verde, desde el blanquecido hasta el verdinegro. 
Su textura es astillosa ó concoidea y su dureza de 4 á 5. Se halla 
acompañada de la variedad de Metaxita llamada crisotilo (chry- 
sotile), en cintas muy finas y paralelas que la atraviesan en todo 
su espesor. En algunos lugares se níanifiesta algo descompuesta 
y entonces adquiere untuosidad y el aspecto de la esteatita; en 
otros está mezclada con dialaje, asbesto y algo d^ amianto, mi- 
nerales que, como se sabe, son extremadamente frecuentes en las 
rocas serpentinosas. 

10 
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Sobre las rocas azoicas ó las platónicas descansan inmediata- 
mente los terrenos paleozoicos, antiguamente llamados de tran^ 
sicion y divididos actualmeíite en cinco pisos. El primero de estos, 
es decir, el siluriano inferior, es el que se encuentra ampliamente 
representado en la parte montañosa del Istmo de Tehuantepec, 
según todos los caracteres litológicos que nos ha sido posible ob- 
servar. La vacia gris apizarrada; y sobre todo la pizarra arcillosa 
alternando con aquella, son las rocas dominantes en esta región ; 
se hallan en estratificación concordante recubriendo una super- 
ficie de muchas leguas cuadradas y formando, sin salii* del Istmo, 
montañas hasta de mil trescientos metros de altura sobre el nivel 
del Océano. 

La vacia gris es una roca cuyo tipo mineralógico no está to-, 
davía bien determinado, de modo que muy frecuentemente se 
confunden con. ella las areniscas, las arkosas, las filadas y algu- 
nas rocas arcillosas, cuyos caracteres dudosos impiden que se 
las pueda clasificar con toda exactitud. ííosotros, sin embargo, 
aseguramos su existencia en el Istmo, apoyándonos no solamente 
en las descripciones que han hecho de esta roca la mayor parte 
de los geólogos, sino también en la comparación de los ejempla- 
res recogidos con otros ya clasificados y considerados como tipos 
de la formación. 

La vacia gris apizarrada se presenta con colores muy variados ; 
cuando se encuentra en cierto grado de descomposición se con- 
vierte en una arcilla silizosa de un color blanco amarillento con 
manchas rojas ó amarillas de ocre producidas por el óxido de 
hierro. Entonces se desagrega fácilmente, su textura parcial es 
terrosa y su dureza no pasa de 2. La vacia gris común reviste 
generalmente colores oscuros más ó menos verdosos, ofrece una 
textura desigual de grano grueso ó pequeño y su dureza puede 
llegar á 4. Se compone de una masa arcillo -silizosa que encier- 
ra pizarra, feldespato y cuarzo, y á menudo toma el aspecto de una 
roca conglomerada. La mica que caracteriza las psammitas apa- 
rece algunas veces, pero es poco común; la pirita no se descubre 
en ningún punto. 

La vacia gris apizarrada pasa frecuentemente á la pizarra, y 
su transición es tan gradual que casi es imposible determinar 
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los límites entre una y otra roca; viene á ser el término medio 
entre la vacia gris compacta ó común y la pizarra. La única di- 
ferencia que presenta con esta última, consiste en su carácter un 
poco más silizoso y en que son perceptibles á la simple vista los 
granos de arena ó de materia arcillosa diseminados en la pasta 
esquistosa que forma el cimento. 

La pizarra alterna con la vacia gris apizarrada y se halla re- 
cubriendo con ella la mayor parte de la superficie montañosa del 
Istmo. Sus colores son aun más variados que los de la vacia gris, 
su textura general pizarreña, la parcial desigual de grano peque- 
ño, y su dureza de 2 á 4. Comunmente es arcillosa, pero la influen- 
cia de las rocas ígneas Lace que se presente micácea y talcosa en 
diferentes lugares. Sus capas están muy inclinadas, onduladas y 
en general con todos los caracteres de haber sufrido grandes y di- 
versas dislocaciones. Su dirección es por consiguiente muy va- 
riable, según las localidades en que se observa; en San Miguel 
Chimalapa y sus inmediaciones el rumbo medio es de 75^ !N"or- 
oeste con un echado hasta de 75^ Suroeste; cerca de Chívela de 
450 á 50O Noroeste, con una inclinación menor, y en la orilla iz- 
quierda del Coatzacoalcos, abajo de Santa María Chimalapa, cor- 
ren próximamente como en San Miguel, pero el echado, aunque 
menor, ha cambiado al ííordeste. Parece, pues, que la dirección 
más constante es la del cuadrante ííoroeste á Sureste, pero va- 
riando en límites que pueden tener de 20^ á 30^ de amplitud; en 
cuanto á la inclinación, puede asegurarse que varia entre lími- 
tes todavía más extensos, pues en diversos puntos verdadera- 
mente inaccesibles, cuyas capas se manifiestan casi verticales, 
el ángulo con la horizontal se ha de acercar mucho á 90^. Todo 
esto no es más que una consecuencia forzosa del trastorno pro- 
fundo que han experimentado las capas á causa de las revolucio- 
nes geológicas que, dislocando la costra terrestre, han permitido 
á las rocas de origen ígneo subyacentes aparecer en la superficie 
del suelo. 

La pizarra se presenta mucho más alterada en la parte orien- 
tal de la Sierra que en la occidental, y entonces adquiere un ca- 
rácter talcoso verdaderamente notable, como puede observarse 
en el camino comprendido entre San Miguel y La Cofradía y en 
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el que conduce de este punto á Tarifa. La roca se vuelve en este 
caso sumamente untuosa, circunstancia que hace peligrosas las 
veredas practicadas en los costados de aquellas montañas á causa 
de la facilidad con que se resbalan los animales que transitan 
l)or ellas. La Comisión americana en una de sus expediciones tu- 
vo que lamentar la muerte de una de las muías que llevaba car- 
gadas con los instrumentos necesarios para el reconocimiento, 
por haber resbalado hasta el fondo de una barranca en una de 
las veredas que se encuentran entre la Hacienda de Tarifa y el 
Eancho de la Cofradía. 

La pizarra descansa unas veces sobre el gneiss y otras sobre 
las rocas plutónicas que han levantado y dislocado sus capas. 
El cuarzo parece haber obrado principalmente en la parte estre- 
cha de la Sierra, en donde su presencia es muy frecuente, ya en 
lajas entre las capas de la pizarra, ya en fragmentos sueltos di- 
seminados en la superficie del suelo, ya, en ñn, en grandes masas 
resquebradas y acompañadas de una pequeña cantidad de hierro 
pardo. La mayor parte del cuarzo se presenta lechoso, pero en 
algunos puntos propende á pasar á piedra córnea, y en las inme- 
diaciones de San Miguel ya lo hemos visto semitrasparente mez- 
clándose con el gneiss ó con la roca verde que forman los cerros 
del Sureste. Tanto en el portillo de Chívela como en el de Tarifa, 
el cuarzo lechoso encierra pequeñas cantidades de hierro espeja- 
do micáceo. 

La potencia de las capas de pizarra y vacia gris apizarrada es 
bastante considerable. En las cercanías del Barrio y de Petapa 
se levantan á una altura de 1,100 metros sobre el nivel del mar 
en el Guié-xila y de 1,300 en las montañas de Santo Domingo, 
y por la parte oriental, cerca del Cerro Atravesado, á la de 1,500 
metros próximamente, resultando de aquí que sobre las llanuras 
de la masa central están levantadas unos 200 metros menos. Cal- 
culando con estos datos y con la inclinación media de las capas 
el espesor que les corresponde, hemos encontrado un valor de 
GOO metros para la potencia total de aquellos miembros del piso 
siluriano. Por supuesto que no se debe considerar sino como 
aproximado, puesto que así son los datos que han servido de base 
para obtener este resultado. 
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La caliza se encuentra en estratificación concordante con la 
pizarra, y su posición respecto de esta parece ser superior en al- 
gunos lugares, no obstante que en otros se ve uno inclinado á 
suponerle una posición enteramente inversa. La falta de un tajo 
natural bastante profundo, y de excavaciones artificiales como 
las practicadas en los distritos metalíferos con el objeto de ar- 
rancar el mineral que debe beneficiarse, es un obstáculo que se 
opone por ahora á la determinación de las verdaderas relacio- 
nes de posición que las diferentes capas tienen entre sL No nos 
atreveremos á contrariar abiertamente las opiniones que han 
emitido sobre este particular las comisiones que nos han prece- 
dido en las exploraciones del Istmo de Tehuantepec, y en las 
cuales se han encontrado personas cuya inteligencia y cuyos co- 
nocimientos respetamos debidamente; pero tampoco nos parece 
cuerdo aceptar sin reserva sus conclusiones, cuando no existen, 
en nuestro concepto, datos suficientes para resolver definitiva- 
mente tan delicada cuestión. 

Acaso no habremos sido bastante felices para descubrir una 
localidad que se preste á este género de investigaciones; pero de 
todos modos siempre nos parece aventurado dar un fallo decisivo 
en esta materia, si se reflexiona en la facilidad con que cambia 
el echado de las capas en puntos no muy distantes entre sí, en 
la dificultad que hay para observarlas en grandes extensiones, 
en todas las irregularidades, en fin, consiguientes al profundo 
trastorno que han producido en el Istmo las diferentes revolu- 
ciones geológicas que ha tenido que sufrir. Si debiéramos juzgar 
por analogía con lo que se ha observado en esta misma forma- 
ción en lugares más ó menos distantes de Tehuantepec, tendria- 
mos que asignar á las capas un orden inverso del que se les ha 
supuesto hasta el dia: en efecto, las descripciones geológicas que 
se han publicado de los Minerales de Zacatecas y el Fresnillo, 
cuyas vetas arman en los diferentes miembros del piso siluriano, 
están de acuerdo en considerar la caliza de transición como in- 
ferior á la pizarra, y la arenisca de la vacia gris como inferior á 
la caliza. En los Estados -Unidos existe el mismo orden de so- 
breposicion : las areniscas llamadas de Potsdam ocupan la parte 
inferior; sobre ellas descansan las calizas de Black-Eiver y de 
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Trenton, y siguen en la escala ascendente las pizarras arcillosas 
de XJtíca y del grupo de Hudson-Eiver. 

La caliza forma ordioariamente capas gruesas, aunque no tan 
desarrolladas como las de la pizarra arcillosa. Sus colores son 
muy.variados: la hay blanca, gris de perla, cenicienta, de humo, 
roja de ladrillo y negra agrisada. Esta última se halla muy á me- 
nudo atravesada por venas de espato calizo y es seguramente la 
más abundante. Su grano es en lo general un poco cristalino, y 
cuando no es asi presenta una textura compacta, igual, astillosa ó 
concoidea; es muy dura, pesada y casi siempre susceptible de 
pulimento ; proporciona buena cal, y es muy á propósito para em- 
plearse como piedra de construcción. Por todos estos caracteres 
nos parece indudable que pertenece al piso siluriano inferior y es 
la conocida muy generalmente con el nombre de caliza de tran- 
sición. 

La caliza constituye la mayor parte de las cordilleras de Ma- 
sahua y Masahuita, en donde se levanta formando picos de qui- 
]iientos, seiscientos y cerca de setecientos metros de altura sobre 
el nivel del mar; forma el Cerro Prieto, los de la Guacamaya, la 
falda oriental de los de LaoUaga y el del Convento. En este últi- 
mo, lo mismo que en el Prieto, las capas están muy dislocadas, 
inclinadas en diversas direcciones y algunas veces casi verti- 
cales. Existen varias cavernas en esta roca, siendo la más nota- 
ble la del cerro del Convento por cuyo interior pasa el arroyo Mo- 
netza que desemboca en el rio Chicapa á muy corta distancia del 
San Miguel; la del cerro de Tolixtoco también da paso al arroyo 
del mismo nombre; hay además otra en el cerro de Eincon Cha- 
pa. En toda la falda meridional de la cordillera de Masahua la 
caliza se presenta muy resquebrada por el cuarzo que ha produ- 
cido su levantamiento : en algunos puntos esta última roca se ha 
insinuado en todas las comisuras de la primera y envuelve ma- 
terialmente un gran número de sus fragmentos. 

La caliza vuelve á encontrarse más al Korte cerca del rio Al- 
moloya en el camino de Chívela al Barrio de la Soledad; después 
entre este pueblo y el rio Malatengo, y últimamente formando 
una cresta elevada que divide las aguas del Jaltepec y del Ju- 
muapa. Por el Nordeste asoma entre la Cofradía y Santa María 
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Glümalapa. Esta aparición de la caliza de distancia en distancia 
y como por líneas paralelas, parece indicar la existencia de va- 
rias capas repetidas en el mismo piso y alternando con las de la 
pizarra arcillosa y las de la arenisca de la vacia gris. Una dis- 
posición análoga se presenta en el piso siluriano de Inglaterra, 
en donde las pizarras, las areniscas y las calizas alternan de un 
modo irregular. 

Al Norte de Sant¿t María Ghimalapa, en la orilla izquierda del 
Coatzacoalcos, tuvimos ocasión de observar una caliza oscura se- 
mejante á las ya descritas, pero alternando con capas delgadas 
de una pizarra de color negro agrisado, y otras también delga- 
das, de una pizarra caliza de color claro que indudablemente re- 
presenta la cal -pizarra del mismo piso encontrada en algunos 
Estados del centro del país. 

En la base de la cordillera de Masahua, ya casi en las llanuras 
del Pacífico, existe una caliza moderna menos compacta que la 
de transición, y más al Poniente, en la base de los cerros de Lao- 
llaga, se encuentra otra caliza terrosa de color blanco amarillen- 
to que toma en algunos puntos el aspecto de una verdadera cre- 
ta. Entre la base de la misma cordillera y el rancho del Lagartero 
hay varios manantiales de aguas termales, siendo el principal de 
todos ellos conocido con el nombre de Fuente de la Agua Calien- 
te. En este último la temperatura del agua es de 30 grados cen- 
tígrados, pero hay otro menor que sube hasta 42. 

Las areniscas se extienden desde las montañas de Guichicovi 
hasta cerca de la Cofradía por una parte, y por otra forman una 
gran faja que abraza desde el ííorte del rio Malatengo hasta cer- 
ca del Súchil: en la mesa central se encuentra en las inmediacio- 
nes de la Chivela cubriendo la superficie del suelo en pequeñas 
extensiones, y más al Sur formando las alturas de Guié-vichi cer- 
ca del pueblo de Chihuitan. La mayor parte de la arenisca pre- 
senta un color amarillo de ocre muy pronunciado debido al óxido 
de hierro, una textura general pizarreña como todas las rocas del 
piso siluriano, y una dureza media de 4 á 5. Es generalmente 
cuarzosa 5 pero en los puntos en que ha sufrido una ftierte alte- 
ra<}ion, como se observa entre los arroyos Pachiñé y Mogañé, se 
vuelve feldespática, toma un aspecto porfídico, adquiere una du- 
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reza mayor y á menudo se halla recubierta de pequeños crista- 
les de cuarzo en su superficie exterior. La textura parcial de las 
areniscas es desigual, de grano grueso y fino; estas últimas pro- 
porcionan magníficas piedras de amolar y son las que usan los 
naturales de aquellas comarcas para sacar filo á sus machetes. 
El cuarcite y las brechas de cuarzo asoman varias veces entre 
las capas de arenisca y parece que son las rocas inferiores. 

Las areniscas se presentan en lo general menos trastornadas 
que las otras rocas, sin duda por encontrarse un poco más dis- 
tantes de la línea en donde la fuerza elevatoria obró con más in- 
tensidad; la inclinación de sus capas es menor y por lo común 
al Noreste. Parece que alternan con la caliza, puesto que unas 
y otra asoman diversas veces en la zona comprendida entre la 
planicie central y las llanuras del Atlántico. 

La siliza pizarra aparece acompañando á la caliza entre los rios 
Jumuapa y Jaltepec; debe hallarse también en la parte oriental 
de la Sierra, porque se observa con frecuencia en las piedras ro- 
dadas de los cursos de agua que alimentan al Ooatzacoalcos por 
aquella parte, y en el Ooatzacoalcos mismo. Sin embargo, este 
miembro del piso siluriano debe estar mucho más desarrollado 
en la parte occidental, como lo acreditan la siliza -pizarra y la 
piedra de toque, tan abundantes en los principales talwegs que 
se atraviesan yendo de Tehuantepec á la ciudad de Oaxaca. 

La* piedra arcillosa y las arcillas se hallan entre las areniscas 
ya citadas formando una gran zona de Poniente á Oriente, que 
pasa por San Juan Guichicovi, sigue próximamente la orilla del 
Malatengo y continúa después por la orilla izquierda del Ooatza- 
coalcos, sin que sepamos hasta dónde se extiende por esta parte 
porque no nos fué posible subir el rio más allá de ocho leguas 
arriba de Santa María Ohimalapa. La piedra arcillosa es comun- 
mente de color rosado y un poco más compacta que las arcillas 
á las cuales pasa por grados insensibles; estas últimas están te- 
ñidas de rojo ó amarillo de ocre por el óxido de hierro, como la 
mayor parte de las rocas sedimentarias del Istmo. En algunos 
puntos están alteradas por los pórfidos que aparecen en el exte- 
rior, y entonces toman el carácter de jaspe, tanto por sus dibu- 
jos como por su mayor consistencia. 
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Todo el camino entre la Cofradía y Santa María Chimalapa se 
encuentra practicado en una arcilla roja más ó menos plástica 
que con el agua se vuelve muy atascosa, circunstancia que hace 
sumamente peligrosas y molestas todas las vias de comunicación 
que existen en las montañas del alto Coatzacoalcos. Algunas de 
estas arcillas provienen indudablemente de la descomposición 
del granito, de la sienita y de algunas otras rocas plutónicas tan 
frecuentes en aquellas montanas, pues á veces se descubren en 
ellas más ó menos distintamente los elementos de las rocas pri- 
mitivas. 

Precisamente en el punto más oriental del Coatzacoalcos que 
pudimos reconocer en nuestra expedición, comenzaba un conglo- 
merado rojo bastante compacto, cuya pasta es esencialmente ar- 
cillosa. 

Las arkosas no las observamos sino en las inmediaciones de 
Santa María Chimalapa; asoman en casi todos los arroyitos de la 
población y constituyen los grandes trozos errantes (blocs erra- 
tiques) que se hallan colocados en las laderas y aun en las cimas 
de algunas montañas. Estas grandes piedras, situadas más ó 
menos lejos de la masa principal de donde han sido separadas, 
son una prueba irrecusable de una acción enorme que no es po- 
sible atribuir á los cursos de agua de la época actual. Su traspor- 
te no puede explicarse sin admitir la existencia de un cataclismo 
violento que haya producido grandes accidentes de erosión, y que 
bajo la influencia de corrientes poderosas haya dispersado estos 
detritus á distancias y á elevaciones más ó menos considerables. 

La dirección general que ocupan estas grandes piedras, es poco 
más ó menos la misma que la del Coatzacoalcos en aquella parte, 
de modo que muy bien pudiera ser que el valle de este rio fuese 
consecuencia del mismo fenómeno. Su edad no puede ser sino la 
del piso subapenino (Diluvium de los geólogos ingleses), al cual 
hacen pertenecer todos los aluviones antiguos y los trozos erran- 
tes; y aun cuando su posición actual pudiera explicarse con el 
auxilio de los ventisqueros, debemos advertir que no se encuen- 
tran ni las rocas pulidas ni las morenas, ni las rocas estriadas que 
se consideran como señales características de todo ventisquero. 
Todas las arkosas que examinamos constituyen una roca bastan- 
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te tenaz, compuesta esencialmente de granos de cuarzo y feldes- 
pato, reunidas por un cimento arcillo -silizoso; son de un color 
pardo más ó menos oscuro, tienen una dureza de 6 á 7, y su as- 
pecto es de areniscas ó de brechas, según el tamaño de los granos 
de que están formadas. Probablemente descansan sobre las ro- 
cas primitivas, puesto que se consideran como el resultado de la 
aglutinación de los restos de aquellas rocas. 

Las razones en que nos hemos fundado par.a considerar la ma- 
yor parte de las rocas sedimentarias de la región montañosa del 
Istmo, como pertenecientes al piso siluriano, son: 

1* La presencia de la vacia gris, de la pizarra arcillosa común 
y de sus variedades talcosa y micácea; la de la siliza- pizarra, la 
de la caliza de transición y la de las areniscas de la vacia gris 
que alternan con las anteriores. Todas estas rocas constituyen 
los principales miembros, si no todos, del piso siluriano inferior, 
y su conjunto, á falta de mejores datos, nos parece que puede bas- 
tar para caracterizarlo. 

2^ La existencia de las rocas azoicas ó graníticas inmediata- 
mente debajo de las paleozoicas; el carácter esencialmente es- 
quistoso de toda la formación; la presencia de la serpentina, cuya 
roca es contemporánea del piso inferior del terreno paleozoico, 
y aunque como carácter. de menos importancia, la proximidad 
del granito, de la sienita y de las otras rocas ígneas primitivas. 

Se dirá que los caracteres litológicos no son suficientes para 
fijar la edad de una formación ; que la vacia gris y las pizarras se 
encuentran también las más veces en el piso devoniano; que la 
mayor parte de los pisos sedimentarios encierran entre sus capas 
algunas de caliza y de arenisca. Todo esto es muy cierto, y cons- 
tituiría un argumento sin réplica cuando se pretendiese clasificar 
un piso por solo alguno ó algunos de los miembros que le perte- 
necen ; pero ciertamente no es este el caso de que se trata. La va- 
cia gris y la pizarra es verdad que se encuentran en el piso devo- 
niano; pero son más abundantes y adquieren todo su desarrollo 
en el siluriano: otro tanto puede decirse respecto de la siliza- pi- 
zarra y la caliza. Además, estas diversas rocas presentan en ca- 
da uno de los pisos ciertos caracteres que, si bien no deben consi- 
derarse como de un gran valor absoluto, ayudan muchas veces á 
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determinar la época del terreno de que forman parte. Así, por 
ejemplo, la diversidad de colores y el grano más ó menos cristali- 
no de casi todas las calizas del piso siluriano, prestarán un ligero 
auxilio para reconocerlo: lo mismo puede decirse de las pizarras 
y de la vacia gris correspondientes al mismo piso. 

La situación de las rocas paleozoicas inmediatamente encima 
de las azoicas ó plutónicas, no es en muchos casos un carácter 
que indique la existencia del piso siluriano. En Europa hay di- 
versos lugares en donde faltan uno, dos y hasta tres pisos del 
período paleozoico, de modo que descansa directamente sobre las 
rocas azoicas ó plutónicas, ya el piso siluriano superior, ya el de- 
voniano, ya el carbonífero y aun el permiano. En el Continente 
americano no sucede lo mismo; no hay un solo punto en que se 
haya observado alguno de los tres últimos pisos del terreno pa- 
leozoico en contacto inmediato con las rocas cristalinas; siem- 
pre descansan sobre el siluriano inferior, y con excepción del per- 
miano, cuya existencia no se ha reconocido todavía en la América 
septentrional, se les encuentra en estratificación concordante en 
centenares de leguas de extensión. En los Estados -Unidos, por 
ejemplo, se extienden desde el Canadá hasta el Estado de Ala- 
bama, y en la América meridional existen en los Andes bolivia- 
nos, en la provincia de Chiquitos y en el Brasil. 

Juzgando por estos hechos perfectamente observados y demos- 
trados, nos parece sumamente probable que las capas paleozoi- 
cas reconocidas en Tehuantepec pertenezcan al piso siluriano, y 
particularmente al siluriano inferior (cumbriano de algunos geó- 
logos). La posición intermedia del Istmo cuando se abraza el con- 
junto del Continente americano, y la gran uniformidad de las for- 
maciones del período paleozoico en la cordillera central que lo 
atraviesa, justifican plenamente nuestra i)resuncion. Por otra 
parte, si dichas capas paleozoicas quisieran referirse al piso de- 
voniano, j dónde están las areniscas rojas que constituyen uno 
de sus miembros principales? ¿dónde las psammitas? ¿cómo ex- 
plicar la existencia de los miembros del piso siluriano en el de- 
voniano y la ausencia en este de sus rocas características? Cree- 
mos, por lo mismo, que todas las probabilidades se inclinan en 
favor de nuestra opinión, al menos mientras no se descubran al- 
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gunos fósiles que, bien reconocidos y clasificados, vengan á re- 
solver de un modo seguro y definitivo la cuestión. 

Sabemos perfectamente que los caracteres paleontológicos son 
de un gran valor para fijar la edad de una formación, sobre todo 
cuando no se puede observar bien la sobreposicion de las capas, 
como sucede generalmente ; por desgracia los fósiles son poco nu- 
merosos en el piso inferior del período paleozoico, en el cual, se- 
gún la opinión de la mayor parte de los geólogos, aparecen los 
primeros vestigios de la organización. Los restos de vegetales se 
encuentran en este piso un poco confusos, sin duda porque las 
plantas no han podido consen^arse tan fácilmente como los ani- 
males 5 los de estos últimos se hallan en mejor estado de conser- 
vación y pertenecen en su mayor parte á los moluscos y á los zoó- 
fitos. Sin embargo, estos primeros seres de la creación son raros, 
y á menudo se presentan en tal estado de deformación, que al- 
gunas veces es muy dificil reconocer bien sus caracteres. 

IN'uestros esfuerzos por encontrar algunos restos orgánicos en 
el Istmo de Tehuantepec, han sido enteramente estériles; la es- 
casez de fósiles proviene, no solamente del pequeño número de 
seres que habitaban el globo durante la formación de las prime- 
ras capas sedimentarias, sino también de la destrucción que han 
debido sufrir posteriormente á su depósito, bajo la influencia de 
las rocas ígneas que han trastornado y alterado más ó menos pro- 
fundamente aquellas capas. Es de notar que casi en todo el país 
se observa la misma carencia de fósiles en las capas sedimenta- 
rias antiguas, pues en las pertenecientes al período terciario se 
han encontrado en cantidad verdaderamente prodigiosa. Verdad 
es que las exploraciones geognósticas no han sido nunca el objeto 
especial de las comisiones científicas que han trabajado en diver- 
sos puntos de nuestra Eepública. 

La potencia total del piso siluriano del Istmo de Tehuantepec 
no puede valuarse sino aproximadamente. Ya hemos visto que 
la inclinación de las capas es muy variable, y esta inclinación dis- 
minuye más y más á medida que se acerca uno á las llanuras del 
Atlántico. Teniendo en consideración esta circunstancia, así co- 
mo la dificultad que hay para medir con toda exactitud el echado 
de una capa, hemos preferido tomar una de las menores inclina- 
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clones observadas, con el objeto de que no se puedan tachar de 
exagerados nuestros cálculos. De esta manera estamos seguros 
de quedamos siempre un poco abajo de la verdad; y sin embar- 
go, el espesor mínimo determinado para las capas silurianas del 
Istmo nunca resulta inferior á 2,000 metros. Este gran desarrollo 
indica, por ]o menos, que las circunstancias en las cuales se han 
depositado estas capas sedimentarias, han persistido durante un 
espacio de tiempo considerable. 

Las rocas ígneas que han dislocado y alterado más ó menos 
profandamente las capas paleozoicas del Istmo, pertenecen á los 
grupos granítico y porfídico. El granito y la sienita aparecen en 
masa formando los puntos más elevados de la parte oriental de 
la Sierra, y también en vetas que asoman de trecho en trecho á 
medida que se avanza en la misma dirección, y que se hallan cor- 
tando las pizarras y las arcillas que forman la parte superior de 
los rios Chicapa y Coatzacoalcos. 

El granito difiere del que ya conocemos en las llanuras del 
Pacífico, no solamente por la abundancia de mica que lo carac- 
teriza, sino también porque se halla en un estado de descompo- 
sición más ó menos notable, con excepción de algunas vetas en 
las cuales los elementos del granito se han conservado sin alte- 
ración constituyendo una roca comi)acta y consistentes todo el 
que encontramos entre las llanuras de Tarifa y el alto Coatza- 
coalcos es fácilmente desmoronable, y en nuestro concepto ha 
contribuido á la formación de las arcillas que tanto abundan en 
aquella parte de la cordillera. Es de advertir que todo el granito 
descompuesto está fuertemente teñido por el óxido de hierro. 

La sienita la hemos encontrado en el alto Chicapa, muy cerca 
de la base del cerro Atravesado, y esta roca no se diferencia de 
la que existe formando algunas elevaciones en las llanuras del 
Pacífico. En las montañas del alto Coatzacoalcos también debe 
ser muy abundante, pues así lo acreditan las numerosas piedras 
rodadas de esta sustancia que se hallan diseminadas en el cauce 
del rio del mismo nombre. En la parte occidental de la Sierra el 
granito y la sienita no asoman en el Istmo de Tehuantepec; pero 
más al Poniente aparecen de nuevo y sin dejar duda de que per- 
tenecen á la misma formación, porque hay ejemplares que, como 
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los recogidos en el Estado de Guerrero, son tan idénticos á los 
observados en el Istmo, que es absolutamente imposible distin- 
guirlos, íío sucede lo mismo respecto de la diorita y el pórfido 
diorítico, que se dejan ver á uno y otro lado debajo de las capas 
sedimentarias más próximas á las llanuras del Atlántico y del 
Pacífico. 

Los pórfidos de la región montañosa son el petrosilizoso y un 
arcilloso análogo al de las llanuras del Pacífico, pero adquieren 
en esta parte un desarrollo mucho más considerable. El primero 
aparece en la orilla izquierda del Ostuta y continúa por el Oriente 
formando picos más y más elevados á medida que se aproxima 
al centro de la Sierra. Está caracterizado por granos de cuarzo 
hialino y granos de feldespato descompuesto, que le dan un as- 
pecto muy semejante al de la eurita porfídica. Las capas sedi- 
mentarias atravesadas por él, no solamente han sido desviadas 
de su posición horizontal, sino también modificadas en su natu- 
raleza^ las arcillas en contacto con el pórfido están completamen- 
te convertidas en jaspe, y no es raro encontrar pedazos sueltos 
en la superficie del suelo. 

El pórfido arcilloso se observa por la parte oriental en la cum- 
bre del cerro Atravesado, á una altura de 1,500 metros sobre el 
nivel del mar, y por la occidental es muy abundante en las cer- 
canías de San Juan Guichicovi. Su influencia sobre las capas 
estratificadas también ha sido notable, y ya hemos visto algunos 
de sus efectos al hablar de las areniscas comprendidas entre las 
lomas de Xochiapa y el rio de Sarabia. 

Los pórfidos deben considerarse como el agente principal de 
los levantamientos y alteraciones que han sufrido las capas se- 
dimentarias paleozoicas del Istmo. Aunque el estado actual de 
nuestros conocimientos geognósticos no permite establecer datos 
cronológicos muy rigurosos acerca de la aparición de las rocas 
porfídicas, se sabe de un modo general que han comenzado á ex- 
tenderse en la superficie del globo posteriormente á la formación 
del terreno primitivo, y que sus diversos productos pertenecen 
principalmente á los períodos paleozoico, triásico y jurásico. El 
granito y la sienita han hecho sus apariciones más ünportantes 
durante el período azoico y la parte inferior del paleozoico, por 
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lo cual no deben considerarse extraños á los acontecimientos que 
han tenido lugar en el Istmo ; pero ni ocupan extensiones tan con- 
siderables como los pórfidos, ni los fenómenos ígneos que han de- 
terminado su salida son, en lo general, tan intensos como los que 
han obrado en estos últimos. Después del período paleozoico y 
aun en los pisos superiores de este, no se admiten sino con mu- 
chísima duda las eyecciones del granito, y entonces, más bien 
que en grandes masas, se presenta en vetas ó intercalado en las 
comisuras de las rocas. 

La inñuencia de los pórfidos sobre las rocas sedimentarias ha 
sido, en efecto, más general que la del granito y la sienita; las 
alteraciones de aquellas son más visibles en las inmediaciones 
de los primeros, y en su contacto es en donde se observan las ar- 
cillas convertidas en jaspe, las calizas trasformadas en mármol 
más ó menos cristalino y algunos otros efectos del metamorfismo 
producido por la acción del calor. El pórfido diorítico debe haber 
sido, después del granito y la sienita, el primero que haya ejer- 
cido su influencia sobre las capas silurianas de la región monta- 
ñosa del Istmo, pues se le considera como contemporáneo del piso 
siluriano superior y del devoniano. Tal vez el levantamiento oca- 
sionado por esté pórfido sea la causa de que no se hayan depo- 
sitado sobre las capas paleozoicas del centro del Istmo los pisos 
devoniano, carbonífero, permiano, etc., etc., que faltan en esta 
región. En cuanto á los pórfidos petrosilizoso y arcilloso, se ad- 
mite generalmente que el primero corresponde á la parte supe- 
rier del período paleozoico y á la inferior del triásico, y el segun- 
do á los pisos inferiores del terreno jurásico. En consecuencia, 
todas las apariciones de estos pórfidos han tenido que obrar más 
6 menos activamente sobre las capas silurianas, debiendo atri- 
buirse á ellos principalmente la posición actual que tienen en el 
Istmo, así como el relieve general de aquella parte del Continen- 
te americano. Los terrenos traquito- basáltico y volcánico pro- 
piamente dicho, parece que no han tomado parte en los fenóme- 
nos geológicos que han tenido lugar en el centro del Istmo, ó por 
lo menos no asoman á la superficie del terreno montañoso recor- 
rido por la Comisión durante el tiempo de sus exploraciones. 

Las llanuras del Atlántico apenas las hemos atravesado de 
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paso en esta ocasión, tanto por el menor interés que presentan 
relativamente al objeto principal de nuestro reconocimiento, co- 
mo por haber tenido que ocuparnos preferentemente en el estu- 
dio de cuestiones más importantes, cuya solución no podíamos 
encontrar sino en la región central y montañosa del Istmo. Así 
es que, parala descripción geológica de esta parte, tendremos que 
valemos de algunos datos adquiridos en una expedición anterior, 
completándolos con los que existen en los informes de las comi- 
siones que nos han precedido. 

La región septentrional del Istmo de Tehuantepec se compo- 
ne, como la meridional, de grandes llanuras cuya elevación ge- 
neral sobre el nivel del Océano no pasa de 50 metros. Su anchura 
es próximamente de 15 á 20 leguas, es decir, casi doble de la que 
presentan los llanos del Pacífico. Del mismo modo que en estas, 
aunque en menor número, se hallan diseminadas en su superficie 
algunas elevaciones en su mayor parte aisladas y siempre de po- 
ca consideración. Desde la base de las montanas de la parte cen- 
tral estas llanuras ofrecen un declive gradual y casi insensible, 
hasta las costas del Atlántico en el Seno Mexicano. 

Toda la parte baja de las llanuras del Atlántico está formada 
de rocas sedimentarias que pertenecen muy probablemente al pe- 
ríodo terciario, como la mayor parte de las capas comprendidas 
entre la orilla del Golfo de México y la cordillera central que cons- 
tituye la Sierra Madre. Las arcillas son indudablemente mucho 
más abundantes que las otras rocas; forman la superficie del sue- 
lo desde el Súchil hasta las inmediaciones de Tesistepec al Oeste 
del Coatzacoalcos, y reaparecen al Norte del mismo pueblo para 
continuar hasta muy cerca de la costa. En toda esta vasta ex- 
tensión el terreno presenta ondulaciones suaves que dividen las 
aguas de algunos pequeños tributarios del Coatzacoalcos; pero 
en lo general es bajo y sujeto á las inundaciones periódicas que 
producen las avenidas deí rio principal en tiempo de lluvias. 

Las únicas elevaciones notables que se encuentran al Oeste del 
Coatzacoalcos son las que forman la cadena del monte de la En- 
cantada, cuya altura es de trescientos y tantos metros sobre las 
llanuras que lo rodean. Las poblaciones de Cosuliacaque, Otia- 
pa, Chinameca, Jaltipan y Tesistepec están situadas en la parte 
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alta de una cadenita que se extiende de Noroeste á Sureste con 
una altura de 50 á 00 metros sobre el Goatzacoalcos. Las alturas 
del monte de la Encantada están compuestas de un conglomera- 
do de arenisca con base caliza, que se encuentra también un poco 
arriba del Súchil en capas que se inclinan en casi todas direccio- 
nes. Como á distancia de tres leguas al ISTorte de la cadena de 
la Encantada se encuentra una arenisca de grano fino y de color 
blanquizco, cuya consistencia la hace muy poco á propósito para 
emplearse como piedra de construcción; más bien podria servir 
en las artes como material para pulir. Esta roca cubre una ex- 
tensión de una legua cuadrada próximamente, y sobre ella se en- 
cuentra situado el pueblo de Tesistepec ; aparece de nuevo en ca- 
pas casi horizontales, formando en la orilla del Goatzacoalcos los 
cerritos de Peñas Blancas y el de Cuapinoloya, que apenas me- 
dirán unos 10 ó 12 metros de altura. 

Al Este del Goatzacoalcos los terrenos son en lo general tan 
bajos como al Oeste. La porción comprendida entre dicho rio y 
el Goachapa, es casi plana y sujeta en su mayor parte á inunda- 
ciones; otro tanto puede decirse de la comprendida entre el Goa- 
chapa y el Uspanapa. Ambas se componen de arcilla más ó me- 
nos arenosa, recubierta por una gruesa capa de limo depositada 
por los mismos rios y sus numerosos afluentes. La zona encer- 
rada entre el XJspanapa y el Tancochapa presenta mayor número 
de elevaciones que las anteriores. Existen las cordillerítas que 
forman los cerros de San Yicente y Acalapa; otra que se extiende 
al deredor de la laguna Tecuanapa, y todavía más al Sur, el mon- 
te Tecuanapa y algunos otros. Menos importantes que estas, hay 
las lomas próximas á las poblaciones de Ishuatlan y Moloacan, 
y todas las que constituyen la línea de división de las aguas de 
los dos rios cerca de la costa del Atlántico* Toda la parte baja 
de esta zona se compone principalmente de arcillas y de margas ; 
estas últimas ocupan la superficie más próxima á la costa, y en 
algunos lugares excesivamente ferruginosas. Las cordillerítas 
que acabamos de mencionar no las hemos podido reconocer per- 
sonalmente, ni sabemos con certeza cuáles son las rocas que las 
componen. En la obra del Mayor Bamard, sobre el reconocimien- 
to del Istmo de Tehuantepec, solamente se dice que hay una ca- 
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dena compuesta pinncipalmente de pizarra con hematita roja, in- 
terpuesta entre el rio Uspanapa y el pueblo de Ishuatlan, pero 
sin hablar de las cordilleras principales. En el informe del Sr. 
Moro no se menciona una palabra acerca de estas formaciones. 

La caliza se observa en la orilla del Coatzacoalcos, al Este de 
la isla de Tacamichapa, formando grandes peñascos escarpados; 
más al Oriente se levanta constituyendo cerros de 50 á 80 metros 
de elevación, y sus capas presentan una inclinación como de 20° 
al Suroeste. Aparecen de nuevo en el pueblo de Hidalgo -Titlan, 
en donde las capas penetran en el rio un poco abajo de la pobla- 
ción. Las pequeñas elevaciones que interrumpen la superficie 
entre el Coatzacoalcos y el Coachapa, son de una caliza semejan- 
te á la de la isla de Tacamichapa, y en nuestro concepto pertene- 
cen á la misma formación las capas de caliza que se encuentran en 
tre el Coachapa y el Uspanapa y las que forman las canteras de 
piedra de cal, á cosa de una legua del pueblo de Jaltipan. Cerca 
de la oriUa izquierda del Coachapa y á distancia de una legua y 
media del punto en que se reúne con el Coatzacoalcos, existe un 
manantial de agua salada, del cual no se extrae sino una peque- 
ña parte de la sal que pudiera producir. Toda la caliza de estas 
llanuras es generalmente más ligera que la del centro del Istmo, 
pero también suministra muy buena cal para las construcciones. 

Al Oriente del Coatssacoalcos, entre el pueblo de Moloacah y 
las cordilleras que forman los cerros de San Vicente y Acalapa, 
se encuentra también un manantial de agua salada, pero que 
tiene en disolución un poco de ácido sulfhídrico; más al Sur, 
pero siempre en la parte occidental de la base del cerro de Aca- 
lapa, existe otro de petróleo que produce una cantidad bastante 
considerable de este líquido, y que indudablemente no pasará mu- 
cho tiempo sin que se ponga en explotación. Una vez salido el 
I>etróleo al exterior, se solidifica más ó menos prontamente con- 
virtiéndose en asfalto, y sus pedazos son acarreados por los cursos 
de agua más inmediatos hasta salir al Golfo de México, en cuyas 
playas se presenta con mucha frecuencia. Es muy probable que 
tanto este manantial de petróleo como otro que se encuentra en 
las orillas del Coachapa, estén asociados ó relacionados con los 
lignites terciarios que asoman cd las cercanías de Moloacan. 
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Las rocas ígneas primitivas no se han encontrado hasta hoy 
en las llanuras del Atlántico. Las basálticas y las volcánicas se 
hallan en los lechos de los arroyos que descienden de la falda sep- 
tentrional de la Sierra, así como en los aluviones acarreados de 
la misma región; pero su criadero todavía no se ha descubierto 
en la extensión reconocida por las diversas comisiones científi- 
cas que han estado en el Istmo. Sin embargo, son muy abundan- 
tes los fragmentos de obsidiana, piedra pez, hialita y amigda- 
lóidea porosa. Aseguran que las arenas basálticas arrastradas 
por los arroyos de esta parte de la cordillera, encierran partícu- 
las de oro en cantidad más ó menos considerable. Enteramente 
á la orilla del Atlántico, las alturas están compuestas de arena 
suelta, y se hallan constituyendo médanos absolutamente análo- 
gos á los que se observan en Alvarado, Veracruz y algunos otros 
puntos de la costa del Seno Mexicano. 

Comparemos ahora las rocas que hemos visto en la cordillera 
central de Tehuantepec, con las qu^ se observan en la Sierra 
Madre á medida que se penetra en el interior de nuestra Eepú- 
blica. Desde luego, en el interior del Estado de Oaxaca se en- 
cuentra la vacia gris apizarrada y la pizarra arcillosa análogas 
á las que existen en el Istmo; además, la caliza de transición y 
unas areniscas muy metamórficas que encierran una gran can- 
udas de pirita común 6 sulfuro de hierro. Entre las rocas plutóni- 
cas y cristalinas se hallan el granito, la sienita, la diorita, los pór- 
fidos, el gneiss y el cuarzo que tanto abunda en el Istmo. Avan- 
zando hacia el Koroeste por la región conocida con el nombre de 
la Mixteca, aparecen los pisos superiores del período paleozoico, 
que en algunos puntos adquieren un desarrollo muy considera- 
ble. El carbón de piedra es muy abundante en las inmediacio- 
nes de Tlaxiaco, y á muy corta distancia se encuentran riquísi- 
mos criaderos de minerales de fierro, cuya explotación es verda- 
deramente insignificante á causa de la poca necesidad que se 
tiene de este artículo en aquellas pequeñas poblaciones y del pre- 
cio excesivo de los fletes cuando se pretende trasportar á los gran- 
des centros de consumo. 

La Sierra Madre en el Estado de Oaxaca es sumamente acci- 
dentada; con excepción de algunos valles, en lo general estrechos 
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y de poca extensión, la mayor parte de las depresiones del suelo 
merecen más bien el nombre de cañadas. Algunas de estas ape- 
nas tienen 400 ó 500 metros de altura sobre el nivel del mar, 
mientras que las montanas que ha sido preciso atravesar para 
llegar á ellas se encuentran á la de 1,500 y 2,000 metros; así es 
que á menudo se recorren en unas cuantas horas de camino todas 
las temperaturas y todas las producciones naturales consiguien- 
tes á las enormes diferencias de nivel. Los criaderos metalíferos 
ya comienzan en este Estado, como lo acreditan las minas que 
se están explotando con éxito á unas cuantas leguas de la ciudad 
de Oaxaca. 

En el Estado de Guerrero la sienita se presenta en el cerro de 
la Mira, cerca de Acapulco, y no muy distante de aquella roca, 
las mismas variedades que ya conocemos en el Istmo. En el alto 
del Camarón, entre Acapulco y Cuemavaca, se observa un gra- 
nito descompuesto, idéntico al que colectamos en las montañas 
del alto Ooatzacoalcos; está caracterizado por la abundancia de 
mica de un color blanco de plata, que tiene todo el aspecto de ho- 
jillas ó láminas delgadas de este último metal. Los pórfidos aso- 
man en muchos lugares del Estado, y lo mismo puede decirse de 
las rocas sedimentarias paleozoicas. Las pizarras arcillosas y tai- 
cosas son muy abundantes en el mineral de Tasco, y las calizas 
de transición, en la misma localidad, en la cuesta del Peregrino y 
entre los puntos llamados Buenavista y Dos- Caminos: esta úl- 
tima es blanca y de grano cristalino, como la que se encuentra 
en el Istmo de Tehuantepec formando el cerro del Convento. 

Las pizarras y las calizas vuelven á encontrarse un poco más 
al Norte en Zacualpam, en Sultepec, en Temascaltepec y en Tlal- 
pujahua. Entre Tejupilco y Sultepec se observa un gneiss ínti- 
mamente mezclado con cuarzo, muy semejante al que constituye 
los cerros Sureste de San Miguel Chimalapa. Los pórfidos se en- 
cuentran en puntos más ó menos inmediatos á los anteriores. 

Según el Barón de Humboldt, las rocas más antiguas que se 
presentan en la superficie del Estado de Guanajuato son las sie- 
nitas, sobre las cuales descansa una pizarra arcillosa que puede 
referirse á la de transición por las capas que contiene de piedra 
lidia, de vacia gris y de diorita ó roca verde. Se ha encontrado 
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serpentina en la hacienda del Patrocinio y en la mina de la Va- 
lenciana. 

Elinteligente ingeniero de minas D. Pascual Arenas, en su con- 
cienzudo trabajo sobre la Geología de los minerales del Fresnillo 
y Plateros, nos da á conocer las rocas que componen estos dis- 
tritos, así como también las de los minerales de Zacatecas y al- 
gunos otros pertenecientes al Estado de San Luis. Tomaremos 
de este interesante trabajo los datos necesarios para continuar 
el estudio comparativo que nos hemos propuesto. 

Las rocas sedimentarias antiguas que componen los minerales 
del Fresnillo y Plateros, pertenecen al período paleozoico, y son 
la vacia gris, la suiza pizarra, la pizarra arcillosa^ la cal-pizarra> 
la caliza y una brecha de la vacia gris: entre las metamórficas, 
el Sr. Arenas coloca el cuarcite y la caliza granuda ó mármol. Las 
rocas de orígen ígneo son el granito, la sienita, la roca verde, los 
pórfidos, los traquitas y los basaltos. No entraremos en la des- 
crii)cion detallada de estas diversas rocas, ni en el estudio de las 
relaciones que guardan entre sí y acerca de las cuales hemos ha- 
blado ya de un modo muy general, porque seria una tarea dema- 
siado laboriosa y hasta cierto punto de poca utilidad para nues- 
tro objeto. Baste decir que algunas presentan los mismos carac- 
teres que las que ya conocemos en el Istmo, y otros caracteres 
más ó menos diferentes, en razón al gran número de variedades 
que puede ofrecer una misma roca en los diversos puntos de su 
extensión. 

Las rocas dominantes en el distrito de Zacatecas, son la vacia 
gris en varias formas, que alterna con la pizarra en distintos pun- 
tos, y con la caliza en Sauceda y en el cerro de la Tinaja 5 la sie- 
nita, la roca verde y el pórfido cuarcífero de las Bufas y de Bol- 
sas de la misma composición que el de San Albino en el Fresnillo. 
En las Bufas hay un conglomerado rojo de la misma composi- 
ción que el conocido en Guanajuato con el nombre de frijolillo. 
En el cerro de la Tinaja se halla un cuarzo en roca, con hierro 
pardo, idéntico al que se observa en las llanuras y algunos otros 
lugares del centro del Istmo. 

En el distrito de la Noria de Angeles se encuentra vacia gris 
y pizarra en capas delgadas y sobrepuestas á una caliza negra 
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de los mismos caracteres que la de Plateros. Esta roca contiene 
lechos de piedra lidia y algunas petrificaciones excesivamente 
confusas. Las rocas ígneas son el granito del Peñón Blanco y el 
pórfido cuarcífero citado antes. 

El distrito de Eamos está compuesto, segnin el Sr. Berges, de 
pizarra y piedra lidia, cuya formación está trastornada por ro- 
cas liombléndicas y un pórfido de la misma composición que el 
de Zacatecas. 

En el distrito de Alamos dé Catorce abunda mucho la caliza 
de transición con pizarra y una arenisca parecida á la vacia gris. 
Como rocas plutónicas se encuentran la sienita, en vetas, y mu- 
chas masas de basalto y rocas amigdalóideas que contienen oli- 
vino, zeolitas y obsidiana. 

El distrito de la Sierra de Pinos está compuesto de una caliza 
de transición y de vacia gris, cuyas rocas están trastornadas i>or 
una formación considerable de pórfido cuarcífero. 

Además de los distritos que acabamos de mencionar, hay otros 
que pueden referirse á la misma época, por entrar en su forma- 
ción las mismas rocas, por hacer parte de las mismas serranías 
y por algunos restos orgánicos encontrados en ellos. Los princi- 
pales son los siguientes: 

El distrito del Peñón Blanco, en el cual las montañas del Este 
y del ííordeste están formadas de una caliza metamórfica del mis- 
mo aspecto que la de Plateros. Esta caliza está dividida por le- 
chos de piedra lidia, alterna con una vacia gris de color verdoso 
y grano fino, y se presenta metamorfizada y trastornada por un 
granito blanquecino que contiene mica plateada, y por el pórfido 
cuarcífero. 

Los distritos de Asientos de Ibarra y Tepezalá, cuyas serranías 
limitan el bajío del Peñón Blanco por el Sur y Suroeste. Estas 
elevaciones están formadas de las mismas rocas observadas en 
Angeles, es decir, la caliza dividida por lechos de siliza-pizarra, 
la vacia gris y la pizarra arcillosa, que pasa, como la de Zacate- 
cas, á pizarra talcosa. Estas rocas están trastornadas y modifi- 
cadas por el pórfido cuarcífero; así es que se encuentran también 
en los mismos distritos el cuarcite y la caliza granuda. 

Los distritos de Ojocaliente y la Blanca, en los cuales se ha- 
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lia la pizarra común y cuyas capas sedimentarias están levanta- 
das por los pórfidos. 

El distrito de Sombrerete, cuyas principales rocas son la pi- 
zarra y la caliza con piedra lidia, que según el Sr. Sonneschmidt, 
es de la misma formación que la de Sauceda. 

El distrito de Comanja, en el cual se encuentra el granito de 
la serranía del Peñón Blanco trastornando una pizarra común 
del mismo aspecto que la de Guanajuato. El granito reaparece 
en las cercanías de las aguas termales de Comanjillas y termi- 
na en el Cubilete de la Luz. La pizarra de Comanja está muy al- 
terada y presenta en este estado caracteres muy semejantes á los 
de la pizarra del cerro de Sirena en Guanajuato. 

El examen que acabamos de hacer de las rocas que se presen- 
tan en diversos puntos de la cordillera central que atraviesa los 
Estados de Oaxaca, Guerrero, Michoacan, México, Guanajuato, 
San Luis y Zacatecas, parece indicar que los terrenos paleozoi- 
cos se extienden sin interrupción á lo largo de nuestra Eepúbli- 
ca. Las rocas sedimentarias son casi las mismas en todos estos 
Estados, y consisten principalmente en pizarra arcillosa, en va- 
cia gris y en caliza compacta, dividida muy frecuentemente por 
lechos de siliza-pizarra. En su contacto con las rocas plutónicas 
la pizarra arcillosa pasa á la talcosa, la vacia gris se convierte 
en cuarcite y la caliza compacta adquiere un aspecto más 6 me- 
nos cristalino. Las rocas ígneas que más han trastornado todas 
estas capas, son los pórfidos en sus diversas variedades 5 pero 
también han tomado alguna parte las sienitas, el granito y la ro- 
ca verde. 

Probablemente las capáis paleozoicas de nuestr^^territorio se 
unen por el Norte con las de los Estados -Unidos, y por el Sur 
con las de las Américas central y meridional. Sabemos que en 
los primeros se extienden desde el Estado de Alabama hasta el 
Canadá, y en las segundas se han reconocido en extensiones muy 
considerables de su superficie. El número de pisos que represen- 
tan el período paleozoico no es uno mismo en toda esta vasta ex- 
tensión, pero sí se encuentra representado en toda ella por uno 
6 algunos de los que le pertenecen. Esta uniformidad en la com- 
posición de la gran cordillera americana, permite juzgar por ana- 
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logia, entre eiertos límites, de las relaciones que los diversos miem- 
bros de un piso geológico tienen entre sí cuando no ha sido posi- 
ble observar directamente el orden de sobreposicion de las capas 
que lo constituyen. 

Las riquezas minerales del Istmo de Tehuantepec nos pare- 
cen de poca importancia. Mucbo se ha dicho acerca de la exis- 
tencia de metales preciosos en aquella región, y las apariencias 
deben haber contribuido, hasta cierto punto, á generalizar esta 
idea. En efecto, cuando se ve que las rocas que predominan en la 
constitución geológica de Ists montañas del Istmo, son las pizar- 
ras arcillosas que muy frecuentemente pasan á talcosas y á veces 
á cloríticas; cuando se ve que estas pizarras se encuentran atra- 
vesadas por rocas serpentinosas y por vetas de cuarzo lechoso; 
cuando se observa, en fin, que las rocas plutónicas que han con- 
tribuido á trastornar las capas sedimentarias, son las dioritas y 
los pórfidos dioríticos, circunstancias todas que generalmente 
acompañan á los criaderos auríferos, se concibe desde luego la 
facilidad con que pueden alucinarse todas las personas que teó- 
rica ó prácticamente tengan conocimiento de estas diversas cir- 
cunstancias. 

Se sabe que los grandes centros de producción de este precioso 
metal, la Alta California, las montañas del TJral, el Brasil, la 
ííueva Granada, el Perú, Chile, etc., presentan absolutamente 
condiciones análogas, ya sea que el oro se encuentre en vetas ó 
capas cuarcíferas acompañadas de minerales de fierro, ya sea que 
se halle en los aluviones que provienen de la destrucción de las 
rocas que constituyen el criadero y que se designan comunmente 
con el nombí^ de placeres. Pues bien; en el Istmo de Tehuante- 
pec, las capas azoicas y paleozoicas no solamente se encuentran 
atravesadas por vetas de cuarzo, süio que los müierales de fierro 
casi pueden considerarse como inseparables de esta última roca. 
Nuestra Comisión misma, cuando atravesó por primera vez la par- 
te montañosa del Istmo, fué agradablemente sorprendida por su 
constitución geológica, y no consideró entonces dificil encontrar 
en sus exploraciones algunos ejemplares de cuarzo más ó menos 
aurífero. 

A pesar de todas las apariencias que acabamos de manifestar. 
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el oro es muy escaso en el Istmo; nadie ha tropezado hasta hoy 
con un verdadero criadero, y no hay una sola persona en todas 
aquellas poblaciones que muestre un pedazo de cuarzo aurífero 
como se muestran frecuentemente de la América del Sur ó de la 
Alta California. En otro tiemi)o parece haber sido un poco más 
abundante, á juzgar por lo que refieren los historiadores cuando 
tratan de aquella parte de nuestro territorio. Copiaremos algu- 
nos de los párrafos que se relacionan con este interesante asunto. 

Antonio de Herrera, en su * 'Descripción de las Indias Occiden- 
tales, '^ hablando de Tehuantepec, dice: "en todo este obispado 
no hay quien no lleve oro;'' y en otro lugar, refiriéndose á los Es- 
tados del Marquesado: "tiene la lengua zapoteca: ha habido en 
él buenas minas de oro.'' 

Bernal Diaz, al recordar la relación de las expediciones de Gon- 
zalo de Umbría y el oro que trajo, dice: "ni volvió con las manos 
vacías Diego de Ordaz, que fué enviado al rio Coatzacoalcos;" y 
otra vez, refiriéndose al viaje de Sandoval: "veinte de los caci- 
ques y personajes principales se presentaron pronto, trayendo un 
presente de oro en diez tubos chicos, además de otros varios ador- 
nos bonitos." Y en otro lugar, con referencia al mismo hecho : 
"Llegamos á la provincia y empezamos á explorar cuidadósár 
mente las minas, acompañados de un gran número de indios que 
nos lavaban las arenas de oro en una especie de artesa, sacadas 
de tres rios distintos. Por este medio conseguimos cuatro tubos 
dé polvo dé oro, cada uno de ellos del grueso del dedo mayor. San- 
doval se puso muy contento cuando se los trajimos, é infirió que 
el país debia contener ricas minas de oro." 

Al hablar Bernal Diaz de la expedición de Alvarado á Tehuan- 
tepec en 1552, dice: "entre las tribus más poderosas que se so- 
metieron en esta ocasión, estaba la de Tehuantepec (zapoteca), 
cuyos embajadores trajeron un regalo de oro, manifestando al 
mismo tiempo que estaban en guerra con sus vecinos los titsfe- 
pecos; que habían comenzado las hostilidades contra ellos por. 
que se habían sometido á la corona de España, y añadid* qué l'úé 
tustepecos habitaban la costa del mar del Sur y poseían grandes 
cantidades de oro, tanto en bruto como en adornos. " "El cadqtié' 
de los tustepecos llegó poco después con un rico presente de oro, 

13 
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que continuó enviando casi diariamente, y proveyó abundante- 
mente de víveres á las tropas. Cuando Alvarado vio la cantidad 
de oro que poseian los habitantes, mandó que le hicieran un par 
de espuelas del mejor, dándoles para muestra las que él tenia, 
y en verdad que salieron muy buenas. A pesar de todo el oro que 
Alvarado recibió de este cacique, mandó ponerle preso pocos dias 
después de su llegada, y muchas personas que merecen crédito 
han asegurado que el solo motivo que Alvarado tuvo para mal- 
tratar á este cacique, fué el de querer arrancarle más oro. Una 
cosa sí es cierta, y es que él le dio á Alvarado oro por valor de 
30,000 pesos, y que estando preso murió de pesadumbre.'' 

El mismo escritor, al referir la expedición de Alvarado en esta 
provincia, dice: "de este punto se dirigió á la población grande 
de Tehuantepec, que la habita una tribu de zapotecos, y le hicie- 
ron el más amistoso recibimiento, y aun le regalaron algún polvo 
de oro. ^ 

Clavijero, en su "Historia de México,'' dice al hablar de la 
abundancia de metales preciosos: "los mexicanos encontraron 
oro en los países de los Cohuixcas, Mixtecas, Zapotecos, y en mu- 
chos otros : recogían este precioso metal principalmente en gra- 
nos entre las arenas de los ríos, y los pueblos arriba citados pa- 
gaban una cantidad por tributo á la corona de España." 

A ser enteramente ciertas los relaciones que anteceden, es de 
suponer que en la época de nuestros primeros conquistadores 
existirían algunos placeres en el Istmo; estos correrían la suerte 
de todos los placeres, es decir, quedarían agotados después de 
más ó menos tiempo, y desde entonces no se han dscubierto nin- 
gunos otros, ó por lo menos han podido pasar desapercibidos, lo 
cual indica su poca ó ninguna importancia. Si los habitantes del 
Istmo hubieran aprendido de sus antepasados la industria de la- 
var las arenas auríferas, es casi seguro que todavía existirian 
algunos dedicados exclusivamente á esta especie de trabajo. La 
raza indígena está esencialmente caracterizada por la dificultad 
con que abandona sus costumbres; es por naturaleza muy ape- 
gada á la rutina, y no hay estímulo bastante poderoso para obli- 
garla á jQambiar de ocupación cuando por medio de ella puede 
proporcionarse aunque sea una miserable subsistencia. Sin em- 
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targo, no hay en el Istmo una sola persona que viva de aquella 
industria, lo cual acredita, más que cuanto se pudiera decir, la 
pobreza de las arenas auríferas arrastradas por los cursos de agua 
que descienden de la cordillera central. 

Prescindiendo de que puede haber algo de exageración en aque- 
llo del oro por valor de 30,000 pesos que recibió Alvarado del ca- 
cique de los tuxtepecos, es muy posible que este oro y aun el otro 
de que se habla en la historia como recogido en el Istmo de Te- 
huantepec, haya sido llevado de algunos otros puntos de la sier- 
ra de Oaxaca 6 aun del Estado de Guerrero, en donde, como se 
sabe, existen placeres bastantes ricos que algún dia llegarán á 
ser el objeto de una explotación en grande escala. 

Que existe oro en el Istmo, es un hecho que absolutamente no 
puede ponerse en duda. El oro es uno de los metales más espar- 
cidos en la naturaleza; su rareza proviene del estado de división 
extrema en que se encuentra habitualmente, pero casi no hay 
tierras 6 arenas de rio que no contengan algunas partículas, y 
se ha encontrado hasta en las cenizas de los vegetales. En el Ist- 
mo se halla en casi todas las arenas acarreadas por los rios que 
bajan de la Sierra, pero en tan pequeña cantidad, que su extrac- 
ción puede considerarse como improductiva, en virtud de las di- 
ficultades y del tiempo que seria necesario emplear para separar- 
lo de las sustancias inútiles que lo acompañan. El Sr. Maqueo 
conserva en su poder algunas arenas auríferas del Istmo, y algu- 
nos comerciantes de Tehuantepec han comprado de vez en cuan- 
do pequeñas cantidades de polvo de oro que solia reunir un des- 
graciado americano establecido en aquella región. 

Y no se crea que por falta de diligencia no se ha encontrado 
el oro en el Istmo. Varios extranjeros han ido allí con el exclu- 
sivo objeto de buscarlo; algunos se han internado bastante en 
aquella Sierra, y han permanecido más ó menos tiempo arrostran- 
do toda clase de peligros y experimentando toda clase de priva- 
ciones. Al fin han tenido que marcharse después de haber per- 
dido algún tiempo, algo de dinero, y lo que ha sido todavía más 
sensible para ellos, todas sus ilusiones. 

tTn pobre americano, D. Luis Scarce, acaba de sufrir un terri- 
ble desengaño. Dominado por el deseo de encontrar oro, decidió 
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establecerse en el Istmo'y escogió para su residencia las oriUas 
del rio Chicapa, casi en la base del cerro Atravesado. Allí se cons- 
truyó una verdadera cabana, en donde tenia que soportar mu- 
chas veces la inclemencia de la intemperie. Yivia enteramente 
solo, no se sabe si por falta absoluta de recursos ó por temor de 
ser sorprendido en sus procedimientos de investigación ó de ex- 
traccipn; el resultado es que el hombre carecia, como debe supo- 
nerse, aun de lo necesario, y llevaba una vida verdaderamente mi- 
serable y desgraciada. Personas no vulgares y dignas de crédito 
aseguran que bajaba de cuando en cuando á las poblaciones con 
el objeto de vender las pequeñas cantidades de polvo de oro que 
habia podido reunir; que compraba con su dinero algunas pro- 
visiones, y que se retiraba en seguida á su destierro voluntario 
para continuar la vida misteriosa que llevó durante su perma- 
nencia en el Istmo. Como era natural, este hombre, privado de 
toda clase de comodidades, fué perdiendo poco á poco la salud, 
y algunos dias antes de abandonar nosotros aquellos lugares, tu- 
vimos la noticia de que se le habia encontrado muerto en su cho- 
za, y su cuerpo habia sido medio devorado por los cuadrúpedos 
carniceros que habitan en las montañas del alto Chicapa. Su ca- 
pital consistía en una escopeta, un par de botas, y alguna ropa 
vieja, todo debido á la generosidad de los paisanos que tenia en 
algunas de aquellas poblaciones. 

Lo expuesto basta para comprender que las arenas auríferas 
del Istmo de Tehuantepec están muy lejos de poder ser el objeto 
de una explotación en grande escala; y aun cuando, registrando 
minuciosamente la Sierra, se encontrasen algunas vetas ó capas 
de cuarzo aurífero, es bien sabido que el oro es menos abundante 
en estos criaderos que en los depósitos superficiales, y que su ex- 
plotación es poco productiva en virtud del gran costo del arran- 
que y de lo muy diseminado que se encuentra el metal en su ma- 
triz. La mayor parte del oro que se recoge para las necesidades 
del comercio, proviene de las arenas auríferas que se beueficiau 
en diversos lugares del mundo. 

Los minerales de plata escasean todavía más en el Istmo. Por 
la parte del Norte, aseguran que la plata labrada que se encuen- 
tra en la iglesia de Chinameca, ha sido extraída de unas minas 
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muy ricas qm existen arriba del rio Uspanapa, cerca de la falda 
septentrional de la Sierra ; pero en toda la extensión recoaiocida 
hasta hoy por las diversas comisiones, no se ha observado una 
sola veta, ni hay en todo el Istmo una persona que pueda enseñar 
un solo ejemplar de minerales argentíferos recogidos en aquella 
región. Por lo demás, la presencia de un criadero metalífero en 
la eordillera central de Tehuantepec, no tendría nada de extra- 
ñoj las rocas de que está formada pertenecen, como hejíios visto, 
al período paleozoico, y precisamente las vetas de los minerales 
de plata se hallan atravesando de preferencia estos terrenos en- 
tre las capas sedimentarias, así como el granito, la sienitay los 
pórfidos, entre las rocas no estratificadas. 

lias vetas de los miníales de Tasco, Zacualpam, Tlaljpu^ahua 
y algunos otros, se encuentran en pizarra arcillosa; las ^liaas de 
Gomanja se hallan en sienita; las de Guanajuato en pizarra tai- 
cosa; las de Zacatecas y Fresnillo en pizarra y vacia gris; l9>s del 
Cardonal, Lomo de Toro, etc., en caliza do transición; en uQa pa- 
labra, casi todos los distritos minerales de la Eepública se eucuen- 
tran constituidos por rocas paleozoicas de la misma naturaleza 
y con caracteres más ó menos semejantes á los que presentan los 
que ya conocemos en el Istmo. 

Saliendo de Tehuantepec hacia el interior del país, los criade- 
ros metalíferos comienzan á manifestarse en el mismo Estado de 
Oaxaca, en donde se trabajan con muy buen éxito algunas minas 
situadas á poca distancia de la ciudad del mismo nombre. Más 
al ÍToroeste existen en casi todos los Estados del interior de nues- 
tro territorio; pero parece que el mayor desarrollo lo adquieren 
en la gran mesa Central de la Eepública, en donde se encuentran 
los Distritos minerales de Pachuca, Eeal del Monte, Guanajua- 
to, San Luis Potosí, Catorce, Zacatecas y Fresnillo, bien conoci- 
dos en el mundo entero por las grandes cantidades de plata que 
han introducido en diversas épocas en el torrente de la circula- 
ción universal. Es de notarse que ninguno de estos grandes cen- 
tros de producción se encuentra á menos de dos mil metros de 
altura sobre el nivel del Océano. 

El fierro es el único mineral que pudiera, por su abundancia, 
explotarse con ventajas en el Istmo de Tehuantepec. Se ha en- 



102 INFORME SOBRE TEHUANTEPEC. 



centrado liasta hoy en cuatro lugares diferentes: uno en las lla- 
nuras del Atlántico, entre el rio TJspanapa y el pueblo de Ishua- 
tlan ; dos en la parte montañosa del centro del Istmo, y el cuarto 
casi en las llanuras del Pacífico, cerca del pueblo de Niltepec. El 
mineral en el primer punto se compone principalmente de hema- 
tita roja terrosa y compacta,* pero la acompañan en más ó menos 
cantidad grandes depósitos de ocre que provienen de la descom- 
posición de las margas ferruginosas. Los minerales del centro del 
Istmo se encuentran, unos en las inmediaciones de San Juan Gui- 
chicovi y otros á poca distancia de las haciendas de Ohivela y de 
Tarifa: estos últimos consisten, ya en pequeños fragmentos de 
hierro espejado micáceo, íntimamente unidos á las lajas de cuarzo 
que se interponen entre las capas de pizarra ó de vacia gris api- 
zarrada, ya en masas más considerables, subordinadas probable- 
mente á la pizarra. En San Juan Guichicovi, el mineral es un 
hierro magnético que á veces se halla mezclado con hierro pardo ; 
el de las inmediaciones de Kiltepec es muy análogo al anterior, 
pero es menos abundante. Los criaderos capaces de alimentar al- 
gunos hornos de fundición, son los de las inmediaciones de San 
Juan Guichicovi y del pueblo de Ishuatlan: para los minerales 
de este último punto, podrían utilizarse los lignitos terciarios que 
se hallan cerca de Moloacanj los del centro del Istmo no cuentan 
hasta hoy con ninguna clase de combustible mineral. 

Eespecto del carbón de piedra, diremos que, en una expedición 
anterior, el gefe de esta Comisión tuvo la oportunidad de ver un 
buen ejemplar que conservaba en su poder un indígena de las po- 
blaciones del Korte del Istmo. Preguntado este por el Sr. Fer- 
nandez acerca de la localidad en que se habia encontrado el com- 
bustible, contestó que lo habia recogido cerca de las orillas del 
rio Sarabia. El Sr. Fernandez se propuso entonces hacer una ex- 
pedición en compañía del indígena, tanto con el objeto de cercio- 
rarse del hecho, como con el de hacer un examen de las circuns- 
tancias particulares del criadero; pero por desgracia el hombre 
desapareció á los muy pocos dias, y no fué posible volver á en- 
contrarlo. El Sr. Fernandez, siempre constante en su propósito, 
invitó á un amigo suyo que habia sido testigo de estos hechos, 
y que tomaba también un gran interés por el descubrimiento del 
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criadero, para emprender un viaje al rio Sarabia. En efecto, así 
lo hicieron, y después de haber reconocido las orillas de este en 
una gran extensión de su curso y de haberse agotado los elemen- 
tos de que podian disponer, tuvieron que regresar á Minatitlan 
con el sentimiento de no haber podido encontrar nada de lo que 
se prometian. Es muy probable que hayan sido engañados por 
el indígena citado, porque esta clase de gente no dice nunca una 
palabra de verdad, tratándose de averiguar el origen de los pro- 
ductos naturales que se hallan en las cercanías de los lugares 
de su residencia. El fondo de su carácter es la desconfianza, y 
constantemente viven en alarma temiendo ser despojados aun de 
aquello que no les pertenece legalmente. 

Ko por esto se debe asegurar que en el centro del Istmo no se 
encontrará carbón mineral; la ulla debe buscarse, no solamente 
en el piso carbonífero, sino también en todos los pisos del terreno 
paleozoico. En Portugal este combustible se explota en el piso 
siluriano; en España las minas más ricas parece que dependen 
del piso devoniano, y en Sajonia se le ha encontrado en el piso 
permiano. Todos estos hechos prueban que si los depósitos de 
ulla son más frecuentes en el piso carbonífero, los otros pisos pa- 
leozoicos también pueden suministrar su contingente de combus- 
tible á la industria y á las artes. Por lo mismo debe buscarse, 
no solamente en el piso carbonífero, sino también en los demás 
que pertenecen al período paleozoico. 

lío terminaremos este artículo sin decir algo acerca del cloruro 
de sodio que se produce en el Istmo. Esta sustancia es muy pro- 
bable que se encuentre en las capas sedimentarias de las llanu- 
ras del Atlántico, porque los manantiales salados de que ya he- 
mos hablado han de tener su origen en algunos depósitos de sal 
situados á mayor ó menor profundidad; pero la cantidad de cloni- 
ro de sodio que se extrae de estos manantiales es de muy poca im- 
portancia, y casi puede decirse que todavía no se hallan en ex- 
plotación. Queremos hablar del que se beneficia en mucha ma- 
yor cantidad en las costas del Pacífico: esta parte se encuentra 
admirablemente dispuesta para la elaboración de la sal marina. 

Hemos dicho que los estribos ó contrafuertes de una cordillera 
que marcha casi paralelamente á la costa, se avanzan un poco al 
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interior del Océano, formando las ensenadas d^ Salina Cruz, Sa- 
lina dei Marqués; ele. Piíes^bien; étitre dSchos cóntiráfdértiés y lía 
base de la cordiltefa, el téfrénó^ fóriñ^ ütróB grahdes' défiósítós na- 
turales dé muy poca profiíndldad, separados de la orilla del mar 
por una capa más ó menos ancha de vegetación, así como por la 
faja de arena suelta que constituye la playa. Estos depósitos, si- 
tuados poco más ó menos ál nivel del Océano, se pueden hacer 
comuñicat directáimenfe coli' el agua del mar pót ín'édlo dé uíias 
entradas, naturales 6 artificiales, que isé tíerran á voluntad isuan- 
do^ya fío conviene téneír abierta la Comilnicacióh.' Gtoérálmente 
se llenan en Abril ó Mayo, época en que las altas mareas y los 
vientos fuertes del Sur permiten hacerlo sin lia menor diflétiftad : 
es lo qiié llaman por allí la é]póca de lia rl*dtl^^ 

TThá vez Hends estos éStáilqTléfe ñ'atítólés, =tíl só^' y el 'viéhto, 
agentes tatt poderosos cótoo ecoñÓMétíá'eíí áqxtéíldiS íü se 

encargan de terminar la bpéracibn. Es dé advertir que las lluvias 
sóü' iñüy escasas én las líánlirá^ dfel' Pacífico; lo^ filettes aguiace- 
rds sbñ véídádéraménté éx¿epcionáléá,'y la ei^acibíi dé águas^con- 
cluyé éü él mé^ de Setiétiibíé; así* és'q[tié tó éánüfdiad dé ííqmdoqüe 
reciben por esta causa los receptáculos dé agua salada, es insig- 
niñéáüté.' Los meseiá dé Octubre, ÍToviembi-e y Diciembre, bastan 
oi*dífay.tíáiñérÍté^árá évapotát laiñiayó^ 

en e^'s y aso's, de inodó que ya en Eneró la* sal se étiéuentra cris- 
talizada por completo en los puntos itienós profundos del depó- 
sito que fdrman las orillas, y medió cristalizada en el centro, en 
doMé la éostfá salina adquiere á veces dos y tires pülgádáír dé 
espesor. En Marzo está completamente cristalÍ25adá7ct^a(fGr; en 
términos provincial^ ), y es el mes en que por lo común sé le- 
vanta lia cosecha. La sal comüh obtenida de este modo contiene 
una J)eqtiéñá cantidad de clofuix) dé magnesio y de sulfató de 
maghésí^ y sih embargó; á'éí es cómo la emf)lean piara los" tusos 
doméstíéóS 5 pero se sabe qtíé por medió de operaciones sencillas 
y poco costosas} sé puede obtener un cloruro dé sodio bastante 
puro. 

Lái cantidad de sal común que'ptiéde cosecharse en el Istmo, 
es báístatite considerable; solo lás' ¿aliñas llamadas del Marqués 
pueden producir unas cuarenta ó cincuenta mil cargas anuales. 
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lEn Enero de 1871 tuvimos ocasión de visitarlas, y su vista nos 
sorprendió muy agradablemente. La sal estaba casi cristalizada, 
<le modo que la luz del sol se reflejaba de mil maneras sobre su su- 
perñcie; el aspecto de las salinas era enteramente semejante al 
«le un campo cubierto de nieve, y la idea de una nevada es la pri- 
mera que ocurre cuando se observan por primera vez. La sal la 
conservan al aire libre en grandes montones de forma cónica, de 
los que algunos contienen hasta dos mil arrobas de esta sustan- 
cia; tienen cuidado de apretarla muy bien, y en seguida la cubren 
perfectamente con hojas de palmero para preservarla del contac- 
to del agua en tiempo de llu\ias. 

Además de las salinas del Marqués, existen las de Salina Cruz, 
mucho más reducidas que las anteriores, y más al interior del Ist- 
mo, las de Juchitan, llamadas así por encontrarse á poca distan- 
cia del pueblo del mismo nombre : estas últimas se alimentan con 
el agua salada de la Laguna Superior, que se halla comunicada 
con el Pacífico por el punto llamado Boca -Barra. La sal de Ju- 
chitan es un poco inferior en calidad á la de las salinas del Mar- 
qués, y tanto por esta como por otras razones, se vende siempre á 
un precio más bajo en el comercio. 

No i)or esto se crea que se aprovecha todo el cloruro de sodio 
que producen las salinas : exceptuando unas tres ó cuatro mil car- 
gas que compra el comercio de Oaxaca, y algunas otras que se 
consumen en las poblaciones del Istmo, el resto de la sal es ab- 
solutamente improductivo. De aquí resulta que, cuando tienen 
una existencia de cuarenta ó cincuenta mil arrobas, como suce- 
dió en las salinas del Marqués el año de 1871 que las visitamos, 
no levantan ni siquiera un grano de sal, á pesar de contener el 
depósito cincuenta ó sesenta mU cargas, que representan cuando 
menos un capital de otros tantos pesos. Hé aquí uno de tantos 
ramos de riqueza como existen en nuestra Kepública, perdido en 
su mayor parte por la falta de buenas vias de comunicación que 
hagan fáciles y económicos los trasportes á los principales cen- 
tros de consumo. 

La salida natural de los productos de la región meridional del 
Istmo es el Océano Pacífico. Situadas las salinas casi en la orilla 
del mar y á corta distancia del puerto de Salina Cruz, habilitado 

14 
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para el comercio de altura y cabotaje, su posición no puede ser 
más favorable para la exportación de la sal que en ellas se ela- 
bora. Algunas medidas protectoras por parte del Gobierno, y la 
sal constituirá, en nuestro concepto, uno de los principales ar- 
tículos de comercio en el Istmo de Teliuantepec. El contrato que 
acaba de celebrar el Ministerio de Hacienda con la Compañía del 
camino de fierro de Panamá, para que los vapores de su línea to- 
quen en su tránsito nuestros puertos del Pacífico, influirá pode- 
rosamente en el desarrollo de la industria saUfera y en el del cul- 
tivo del añil, y no dudamos que sea el principio de una era de 
bienestar para los habitantes de todas aquellas poblaciones. 

Después de lo que acabamos de asentar respecto de las riquezas 
minerales del Istmo, se comprende fácilmente que la minería ape- 
nas merece tomarse en consideración, cuando se trate de los re- 
cursos materiales de esta parte del territorio. Creemos, por el 
contrario, que la agricultura, y sobre todo el movimiento comer- 
cial que debe imprimir una nueva via iuteroceánica de cualquiera 
naturaleza que sea, constituirá la base de la prosperidad y gran- 
deza futuras de aquella parte de nuestra Eepública. 

Tales son los hechos que hemos podido observar durante nues- 
tra permanencia en el Istmo. Ni debemos ni podemos lisonjear- 
nos de haber sido acertados en nuestras apreciaciones 5 por el con- 
trario, desconfiamos de nuestras propias fuerzas en este género 
de investigaciones, por desgracia muy poco comunes en nuestro 
país. Con mucho gusto rectificaremos y aun ampliaremos las ideas 
emitidas en esta Memoria, si alguna vez nos hallamos en posibili- 
dad de verificarlo. Un estudio geológico más concienzudo y más 
completo habría exigido un tiempo de que no nos era posible dis- 
poner, ocupados de preferencia, como nos encontrábamos, en los 
trabajos relativos á la canalización. 

A, Bam^oso. 
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Operaciones topogríÍficas y astronómicas. 

Ya he manifestado en otra ijarte de este Informe, que para tener 
idea clara de las dificultades que ofrecería el terreno en la cons- 
trucción de la vertiente meridional del canal, formé una triangu- 
lación que se extendió desde la hacienda de La Yenta, al Sur, has- 
ta las alturas en que se encuentra la línea de división de las aguas 
entre los dos Océanos, al Poniente, y hasta los cerros de La Cofra- 
día, hacia el ]N^orte. 

La base de esta triangulación se midió en un pequeño llano, 
llamado de La Sepultura, por ser el lugar que se encontró menos 
cubierto de monte, á inmediaciones de los trabajos, y sin embargo, 
fué preciso establecer uno de sus extremos en una pequeña altura 
enteramente descubierta para poder ligar ese extremo sin des- 
montar 5 pero esto impidió que toda la línea fuese medida direc- 
tamente. 

La medición se practicó cuidadosamente con una cinta de ace- 
ro de diez metros de longitud, llevándola á una tensión constante 
por medio de dos dinamómetros y señalando sus extremos con 
líneas de lápiz sobre las cabezas de gruesas estacas cónicas de 
madera, clavadas sólidamente en el suelo. Dos veces se midió la 
línea, y hechas las correcciones por la longitud de la cinta y por 
la dilatación del metal, que era allí indispensable llevar en cuen- 
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ta, por la elevada temperatura que adquiría la cinta á ciertas ho- 
ras) del dje^»r8<^ obtuvo <Jomo primer Tesúltado para el tama&o de 
esa líaea i ICaS'^aiO^ y caimo segundo 166&m2, ' 

Se imiíiQ también una línea auxiliar, unida por uno de sus ex- 
tremQS:á.la base, y con las mismas precauciones que la línea prin- 
cipal, pp<ra^ calcular la parte que no pndo medirse directamente, 
resiilta^ida p.ara* lar longitud total de la base 2002^07. 

Jiit^;ipl,tvígoíioiiiétrioa se compuso de trece triángalosy cuyos 
án^íinlp^ se; m«lieron,oon mx teodolitOringléSj de la fóbrica de 
Ti?QugtijbOBi»&! Siínms^ [prpristo deidos vernietes que daban la 
apy wimacion de 10" . Cada ángulo se toaaió dos veces, por lo me- 
nos, en dos posiciones del instrumento, directa é inversa, para 
elimiii^r Jd^ieBíOflea de;exoeBitj?icidad< del anteojo' y de inclinación 
dQ\i§3^f(l.^!T9ifeí^QÍpn((3^lTOsauao-»a^tfó^ < <.,:-!.-! m,m ■-■ 

.^(pe£le,í^o^,!V^i;tÍjees /tjigDnométoioosi sfe aiitiiai>onfí¿guB6s otros 
p^T^tP^^iyi sp tomanou rumbos con la bríijiía para configurar el 
tef^ftP<í^4PWf^íí>t0i ái eljoa^ r ¡Unos »punifeos i ejx ^ rio Chieapa queda- 
ropií git^^d<}¥f,pQI?■í^l iCQoooidO'probtettia éíi' los ítceá vértices. 

firo^wé^qu^er ^um>B denlos vértiices ^rigotftooDíiétFJieos fueran los 
misíDAOSí que saarvierola al Sr;. Moro^ con poca diferencia,' puesto que 
iia/iliiledatQtX'^URilés pearmaáientes de> la triangulación que hizo 
aqiiiietiiig6ciii@ro^jy>dd)e8á(ii]LaBei!a he podido ligar míisl^abajos con 

lQS'SR|(^C|iSk í!'. .»!>';;;^'i:'r< ■■'-;/ --i í ü ; -y."'. ■ ' •■ : i .-M' • ' 

La)]|2:^diday >laiQiviela(íion de ki ilínfea> reeorrida/ desde ki Cruz 
de ' Xa^ifa ibafsta la desemb<^ca>dujra del rio Ohicapay en la Laguna 
Superi0i7fdélSu]3^;fueitoil>e|eet[tadas por los 8res.) Barroso y Se- 
gura. El primero averiguaba las diferencias de altura con un ni- 
vel uigU^j . de losí qide sei construyen con el nombre de dumpy - le- 
mUj ydiosíestáiídales franceses divididos en eentímetros. Al mis- 
mo tiempo media el Sr. Segura las distancias valiéndose de los 
liilosi horizontales .colooadosen el anteojo de un teodolito ameri- 
cano^ .(ie, la fábrica de Gúrley, y de un estadal dividido en centí- 
metros.. Para medir los rumbos ser\ia también el mismo instru- 
mento, ¡lasándose la graduación exterior que, por medio del ver- 
niei?j.daba>l/ de aproximación. 

Tanto la nivelación que hizo la Comisión mexicana desde Ta- 
rifa, por el puerto del mismo nombre, hasta la Laguna Superior, 
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como la que practicó la Comisión americana desde el mismo pun- 
to hasta el mary en Salina Oroz, pasando por el pu^ix) de Ghi- 
vela, quedaron perfectamente de acuerdo, á pesar de la gran dis- 
tsuioia que separa los puntos de referencia. En efecto, laGotnision 
mexicana recorrió poco más de 41 kilómetaros, y encontró, para 
la base superior del pedestal de la Cruz de Tarifa, 224"*17, y la 
Comisión americana encontró, para el mismo punto, 224*^3 (735.7 
pies ingleses), después dé recorrer 93 kilómetros. Para la altura 
del portillo de Tarifa encontró nuestra Comisión 229^76, y la ame- 
ricana 230*^4 (754.4 pies ingleses). Aquí, aunque la diferencia es 
un pócomayorj se explica perfectamente, porque en el portillo 
no hubo ninguna señal ñja á que referir las alturas. 

Antes de enumerar las observaciones astronómicas, debo ad- 
vertir que por nuestro reducido personal no pudo eiteargarse nin- 
guno de iwotros especialmente de ellas, y teniendo <5Íue recoger 
otros datos más importantes para el fin principal del reconoci- 
miento, poco tiempo pudimos dedicarles. Quiso también la des- 
gracia que el apreciable oficial de marina encargado de las ob- 
servaciones astronómicas en la Comisión americana, se viesébas- 
tante enfermo durante su permanencia en el Istmo, y además su 
ayudante renunció á los pocos dias de haber llegado á Lá Chívela 
aquella Comisión, por cuyo motivo entiendo que si algo se hizo 
en ese ramo, fué bien poco, y así lo veo confirmado en el Informe 
de la Comisión americana, que se acaba de publicar. Así es que 
en cuanto á posiciones geográficas, pocas más se han obtenido 
respecto de las que habían suministrado los reconocimientos an- 
teriores. 

No obstante esto, las que determinamos han introducido mo- 
dificaciones de alguna importancia en la Carta del Istmo, y de 
las cuales me ocuparé á su tiempo. 

Para las observaciones astronómicas contábamos con un ero- 

« 

nómetro solar de Yazquez, número 725, y con un sextante de la 
conocida fábrica de Troughton & Simms, número 2,061, pudiendo 
emplear también en esos trabajos un teodolito de la misma fábri- 
ca, cuyos círculos permitían leer los ángulos por medio de vernie- 
res con la aproximación de 10", 
Luego que nos establecimos en La Venta, y después de estar 
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algunos (lias en reposo el cronómetro, aproveché los ratos que me 
dejaban algo desocupado los otros trabajos para hacer observa- 
ciones, con el objeto de averiguar el estado del cronómetro, va- 
liéndome, en los dias en que pude estar en la casa de la hacienda, 
de alturas correspondientes del sol, y en las noches de alturas de 
estrellas. En esos dias (á mediados de Abril), emprendimos el re- 
conocimiento del rio Ostuta, llevando el cronómetro y el sextante. 
El 18 de ese mes llegamos al rancho de Piedra Grande, á la orilla 
del Ostuta, y aprovechando el buen tiempo que hacia en la noche, 
observé una serie de alturas iguales de dos estrellas para el tiem- 
po, y otra de alturas de a TJrsse Majoris para latitud. Al dia si- 
guiente continuamos el viaje, y en el punto en que acampamos 
observó el Sr. Segura alturas de una estrella para el tiempo, y 
el Sr. Barroso una serie de alturas de una estrella al Norto para 
latitud. Ko volvimos á tener buen tiempo hasta el 22^ en cuya 
fecha nos hallábamos ya de regreso del reconocimiento déla parte 
superior del Ostuta, en nuestro segundo campo, á la orilla del mis- 
mo rio. Esa noche tomé allí una serie de alturas iguales de dos 
estrellas, y otras dos series de alturas desiguales de dos estrellas 
al Este y al Oeste, para determinar el tiempo. Los Sres. Barroso 
y Segura observaron cada uno una serie de alturas de estrellas 
al Korte, y yo otra serie de alturas de una estrella al Sur, para 
la determinación de la latitud. Por último, pude también tomar 
alturas iguales de la luna y una estrella para longitud. 

Desde las márgenes del Ostuta emprendimos el viaje para Mi- 
natitlan, sin detenernos más que un solo dia en El Súchil, por 
falta de una canoa i)ara bajar el rio Coatzacoalcos. Durante ese 
viaje no tuvimos, en general, buen tiempo, y apenas pude obser- 
var en El Súchil unas alturas correspondientes del sol, para sa- 
ber el estado del cronómetro. 

Después que hubimos bajado hasta la desembocadura del Coat- 
zacoalcos y que reconocimos la barra, vohimos á Minatitlan el 
5 de Mayo, y el 6, que nos detuvimos en ese punto, aprovechó 
el tiempo lo mejor que fué posible, observando en el dia alturas 
del sol al Este y al Oeste, y en la noche alturas iguales de dos 
estrellas, y otras absolutas al Este y al Oeste, para determinar 
la corrección del cronómetro. Tomé también una serie de alturas 
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cii'cunmeridianas de y¡ Ursae Majoris para latitud, y otra de altu- 
ras absolutas del borde visible de la luna para longitud. 

De Minatitlan volvimos á La Yenta; pero como dije ya en al 
primera parte de este Informe, me separé entonces de los Sres. 
Barroso y Segura, y estando ellos más cerca, por los trabajos que 
ejecutaban, de la hacienda de La Yenta, se encargaron de hacer 
también las observaciones astronómicas para fijar la posición de 
ese lugar y deducir de ella las de los otros vértices, aprovechando 
al efecto los dias en que pudiesen estar en la hacienda y en los 
que permitiese trabajar la estación de lluvias, que ya habia co- 
menzado. El Sr. Barroso determinó el tiempo por alturas corres- 
pondientes del sol, y el Sr. Segura hizo en los dias 2 y 3 de Junio, 
que se presentaron favorables, algunas observaciones para lati- 
tud, dependiendo la de La Yenta de dos series de alturas circun- 
meridianas del sol, observadas en los dos dias, de tres alturas igua- 
les de diferentes estrellas, tomadas el dia 2 y cuatro el dia 3. Se 
hicieron dos observaciones de alturas de la luna para longitud, 
y el Sr. Barroso determinó también el azimut de la señal de Palo 
Blanco, por observaciones de sol, para orientar la triangulación. 
Por esos dias que practiqué el reconocimiento del curso superior 
del rio Chicapa, procuré situar el rancho de Scarce, punto el más 
alto que exploré; pero no logré más que unas alturas del sol en 
la tarde del dia que estuve allí. 

Concluidos nuestros trabajos en La Yenta, nos trasladamos á 
Salina Cruz, cuya posición importaba determinar, tanto por ser 
uno de nuestros puertos de altura, como porque entonces creia- 
mos que podría ser uno de los extremos del canal. Por esta mis- 
ma razón hablamos ofrecido á los comisionados americanos le- 
vantar el plano del puerto, ya que ellos se hablan ocupado con 
más especialidad del estudio de la parte del rio Coatzacoalcos, 
comprendida entre la desembocadura y Minatitlan. 

Mientras practicaba yo el reconocimiento de las lagunas del 
Sur, los Sres. Barroso y Segura comenzaron las operaciones pa- 
ra formar el plano de Salina Cruz, midiendo en la playa una base 
de poco más de 400 metros, con la cinta de acero y usando fichas, 
y sobre esta base se apoyó una red de triángulos que sirvió para 
fijar los puntos más importantes de la pequeña bahía y para con- 
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figurar desde sus vértices el terreno inmediato, suministrando 
también puntos de referencia para las operaciones de detalles. 
A mi vuelta de las lagunas encontré adelantados los trabajos, 
y juntos ya todos nos dedicamos á la conclusión del plano, ha- 
ciéndose en uno de esos dias el sondeo del puerto. Acompaño á 
este Informe el plano correspondiente en donde constan los re- 
sultados de nuestras operaciones. 

La estación de lluvias estaba ya bastante avanzada, y esto nos 
perjudicaba notablemente, sobre todo para las observaciones as- 
tronómicas, pues en la noche, cuando no llovia, estaba el cielo 
cubierto de nubes. Sin embargo, no perdieron ningún momento 
oportuno los Sres. Barroso y Segura, que se encargaron de esas 
observaciones, y creo que lograron lo bastante para poder decir 
que la posición del puerto llena las necesidades de la geografía 
y de la navegación. Para determinar el tiempo tomaba el Sr. Bar- 
roso alturas correspondientes del sol, y para obtener la latitud 
observaron mis compañeros alturas circunmeridianas del sol, al- 
turas de la Polar y alturas iguales de dos estrellas. Las obser- 
vaciones se hicieron cerca de la orilla del mar, en la capitanía 
del puerto. Pongo á continuación los resultados finales de las 
observaciones de latitud. 

Promedio de 7 observaciones del sol 'ip=16°W2S^^ 

Promedio de doce observaciones de estrellas. f}f=16 9 52 
ídem atendiendo á los pesos de las observs. . . V =16^10'' 4^^ 

La determinación de la longitud es, como se sabe, una de las 
operaciones más difíciles y delicadas de la astronomía, y para 
obtenerla con exactitud se necesita un buen número de observa- 
ciones. Por eso estoy muy lejos de creer que el resultado obte- 
nido por la Comisión es exacto 5 pero sí me parece que no debe 
alejarse mucho de la verdad, porque los resultados individuales 
tienen diferencias que se hallan dentro de los límites de las to- 
lerancias admitidas en esta clase de observaciones, y porque, ha- 
biendo logrado las observaciones de la luna, correspondientes á 
esos dias, hechas en el Observatorio Naval de Washington, pu- 
dimos corregir los primeros resultados. Para que se tenga idea . 
de la precisión con que se obtuvieron estos, pongo á continuación 
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las siete longitudes calculadas cou tres observaciones del Sr. Se- 
gara j- éuaib£9^ d¿L Sr; ]^arroso, dje^ distaaciasi zetiitales id(e dta hma, 
tomada8;C8(a e]< teodolitoínglés^ eni^uyios.QÍrculds sie leiiaA los án- 
guloscoia fa aproximaGion de 10'^; dada distancia aenital ^e tomó 
en dos[ posiciones del círculo vertical^ directa é inversa^ leyéndo- 
se también en cada una las indicaciones del nivQl paralíelo al mis- 
ino círculo. • ■• -.i-i' ' .;i;''. •■',■.: si» '.'»)•'.» = 

>18deJuliodel8f7Lu¡w..üi.J.:u¿... .u..ii' I/=:iifl* 20*8^9" áá»'i/ 

ídem Ídem idem * „.,„,..,,!. L=6 20 §6.62;,..., 

' tdetü'iaein iá^...-L;.;;::::..v:.....:;:.'[!:...:.- r^é"a)'4^^b¿" "" 

' •■ •' iPrOiüedlO................: L:i=6»^20°'44»'96 ' 

OfeSÉRVACIOÑíiá DEIi Br. BÁRBÓSÓ. 

■ ' tód¿*í¿iió'ae i8rt;;::::.:!:.:;::.;:::;;::.'.:;:'.iL' 't^fe^2cN>'¿á»'á^';'^" 

lUein Ídem icieiii ,.» • ••■« ,1j=.d ^uU ió, pi i 

• '■ ídéSfdfe'4aeW.V;lVj/.A.L'.VJ.'.LUl^ '"• 

• i r» i : ; j ' íProttl«dio.*.':.'....».v;.....-;..v..';.v'.-.í.- 'Iii±tí6*-20*Í2S»'0^ ■ * >"■■ 

senes de observaciones L=:6'*^Q'"28*20 

€en la eontedoion^e las tibias esta loi)gj!-'> < ^''^ ' ' '•' '"' •" * • 

Este foé.eliúttiieo 'resultado de longitud^ digno de a^g>uña'tx)n- 
ñanza, que se obtuvo de las observacioúes>deilailmia'lie6lí£^'en 
esta explprpípion, Aunqu^ h^l;)o otras, .(jomp las de.Mip.^tlan, 
las del segundo camjpp.ep.^1 0§tiíta.yA9,§ i¿le,J^^ 
obtenido basta boy obser¥aciones.iH>ri:^^PiOQudij^njte)9^,,y r^epen- 
diendo además algunas de ellas de observaciones hecbas con sex- 
tante^merecen. poea oonñamsa^ y (i3üOt han 4LaKk>' buesftOB iresulJtados. 
Si consiguiere ■■ observaciones <x>rresx)ondientes, las cakularé de 
nuevo y presentaré sus resultados. Entretanto soban iñijadto las 
longitudes de la hacienda de La Yentay de Mnatitlaoy ddl<Sú- 
chily del ranjcbo de Piedra Graiiidje, del segundo caonpo del Optüta 
y del J^nciba.del Scarce.por mefdiadelcajonómetitoy y.diedaoiéndo- 
la de la de Salina Cruz; pero tampoco pueden ser lexaotás^i por- 
que á pesar de las precauciones y del cuidado con que se UieTSbba 
siempre el instrumento, no fué posible evitar que variase su mar- 
cha en aquellas largas caminatas. . .::i> 

En cuanto á la^ observaciones de latitud^ tienentoda la exac- 
titud necesaria para fijar bien los puntos en la Carta, con excep- 

15 
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cion de las asignadas al Súchil y al liancho de Séarcé^ pues se han 
deducidof dé' observaciones del áól ¿tty léjbé del imMdfetiOy y por 
consigtiiétíté ieh iiiálás coñditóónés'páía'ía/ ób^rviácito^^ 

Con lá póáicióií geoígi^Sñcá d^ lía Venta sé bbttiw la dé todos 
los détnas Véíticés trí¿dínométricós, y dótalo algunos de ellos fue- 
ron con muy poca difiéi^éhcíá 16s mismos <iúe diívierón b1 Sri Mo- 
ro, íptidé á¿i^óTéc!h'ar las posicloii:es déi los ptiütós fij ados también 
por íá Md,íi¿tiladdti q^tié hi¿b a(íuiel iá^ Ist- 

mo^ y cüj^káj^osicioilesgéo^áfidá^áepéü^^ 
qué 'éy tíetiéi^ííió'ditéctatíiéntá Las diféi*étí¿iá^ q^fe '^eotítíé en 
latitud fueron pequeñas^ 'püés no negaii álC, cotí eiiriepcíon de 
la dé La Veiíta, que mé da una diferencia dé 26"^^ ISi lá» longi- 
tudes éi'Ktíbó níá;irdfés difei^éátóai^, i^óítíú érá'dié éfepe^arsé, por la 
iM6iitíJ^<^^^ H^tMÓ feáiátb M m ed después 

dé ¿¿bt Í4fgá^6efife'dé óbSeifVáciéh^^^^^ ' Al ¿ü^d^Gí éstá^átté 'fauna 
tabla dé posiciones ^kó^ráñG^^ ^n la tjtié cólistáü tas obtenidas 
por ob¿ei4áclcln' dírééf á, lá^ deducidas dé la tóáágWaéion y las 
del Sí.-MÍrií,' éóá íab* vátíacíWte^ ihttMMÚ^ éñilaár tóñgitudes 
por iiÜestifiís óbséñ^aéióñes, t^ las latitudes nóhice raria- 

cióií al¿ufrá, áMtadó á^qu^ las diféf ériááiS eraüliéqttefíáB é in- 
aprécíáWés* 'en íá eWcíálá dé lá Carta. . r . 

tíotf éWás póyi¿Íoííéi^1éé'é^^^ lá t)ártá dé! MMó, que va 

anéta á íéste' lMíiiié,'y "íespéétó ¿é la tóúár débb ádVértir que la 
pattó'üé' éÜa¡ qííé üiétóéé 'miás ébáfl^líia es la del Sttí; tanto por- 
qué fiiiá lá'qúé nlás técbtrlinós, como porque eü dlá* fejefeutamo^ 
la ¿iaybí páirfé^ Ibítí^^ dé iúéstrt)s trabajos; Befarán allí 
muchos nuevos puntos que no constan en las cártáfe anteriores, 
así como las correcciones hechas á las posiciones de otros, en vir- 
tud de nuestras observaciones. En cuanto á la parte del Norte, la 
construí partiendo de la posición que obtuve para Minatitlan, cu- 
yo punto si bíéri estii de áéáerdoéii latitud con la posición que le 
han asignado otros observadores, no sucede lo mismo en longi- 
tud, por la razón ya repetida en esta parte del Liforme. Para con- 
figurar él rio Coatzacoalcos desde Minatitlan hasta la desemboca- 
dura, aproveché el plano que levantaron los oficiales de la marina 
de ios iÉstádó^-itTnidbs, que estábían al séMtíió dé lÜ' Comisión 
americana, y que es el mejor que se conoce; pero partiendo de la 
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posición de Minatitlaa que dejo ya indicada, la desembocadura 
no coiíicide • m JjOmgitud icoa, la , de i lo^. ofip^ales- a.iflL,ei4c£W^, Sin 
embargo, jjj^be decidij^oá dejar a^í te. Carta,iPflrqw^ 
cómo detei7nin0>ron los oQdaIes.american^sla.po.$ijeipi^d|^fla boca 
del rio^ no Ijenia yo r^?5on para desecliai: mi longitud, aun cnando 
no la oonsideríise más que como aproximativa. I?jL re^tp ,deíl rio, 
háeiai arriba, lo coxifiguré tomando lo^ tr^bíáos que ^,epaf .^ci^on 
más dignos^^ confiaba, de l^s comisipne^ q\xe nos m^ip^i^ P;?^P®* 
(lid;0>>tti\)et4ndolQ tau^bien ala posición aprqximait^^^a d9|i§uc]^il. 
He eonaultadp igualiueníie todos losplíinp^ qn^s^ Ji^^^ j^í'm^-do 
para loa. diversos proyectos de ferrocarril. j , , . - j . j . ; ; i 

ITo solo ihe dirigido I03 trabíflos 4"^ cpn^^fuccion ^^ la Carta y 
de lo^ planí>s,3f ;bI (Jjíl^ujp A^ ,eUQS, sinp.qfte^ 9iftfi%.? y,^<?fi?{^.? PW®" 
to algq,de, W prppia inw9,¡fi9Af^,Qbjeíip.4e,|q^^^ 
preswtasw jCl tep'^ppílQ piejo?: ique f>ie§j9¡pQs^bÍe.. S}.üi Q^tf^ ^0 
presenta máfil ex^titnd, especialmente en, la parte dejlj^príe^f ¡de- 
pende die, que JiQ^ ,1iral3^j|os paj^actlca^Qs ,lia^ta^o3(, e^ el í^típp no 
llanai|dp,.^lá9.ql>^ deífeconqoimieníp y con, el,fli^prin!9^^^^ !^j^ es- 
tableee?: una yia^dfi oprnuijiiicacion, por }o c\i?tl,^ol9(Se l^aft r^pj^^ 
do algunaipi líneas y se ha estudiado l^ i>a^ Af\}^- P}!^^!f\ fV^f W^' 
senta los puntos bajos de paso ; perpiCl fpe^tp se, Ixa e^^Jfjp^^p ^^s 
ó menos r$piM3|aim^]b^ y l^^y 9!^ íqdayíja pijííl^fi ^^e^conQC.9r^ ^^ que 

corregir, lí^m <lWi?í;tíj^g^ i>#^ de íai,inceji:idufli^re^ qn^ ^xiste 
en la posicion^epuntqs.muyipxpoiftaintes, como la f^^^ 
dura del Coatzacoalcos, va en seguida, una tablpí de los. resulta- 
dos obteni^i^ llanta hoy.ppr los, , diversos qibsi^ryadpr^s,. para la 
posicipn de esje Jangar: 



! " ; I 



L&titsd* 



LoBgltud Oeste 
deGl^^nwich. 



1 ■ '. ! 



I 1 '• . ' ! • ¡ 1 ' I 



AiitQrijCifiu^Jes, 



'11 ■ ii ■ 



■ I , ' • 



isr 8' ?7>'^ 
18 4 60 
18 8 30 
18 11 00 
18 8 Í5 
18 8 30 



,94*21^25^^5 
Ó4 25 0Ó' 
i94 17 00 '■ 
94 24 00 
94 2142 
94 32 50 



..MÍ-»;"! r::í¡ :in í-'-f- 

Memorias de la maríDíi española. 

Uúüúhy: " "■ ■•■■ • • ''^•-•■' '" "■•'^' 

Comodoro Perry ( 1848 ). 

Miller, déla matrínfe delósE* ü. (187'i)» 

Informe de Mr. Williams sobire elferrocrl, 



' • . • I ; i 



La declin,aQÍon,¡dela aguja imantada la determiné touiando en 
el punto trigonométrico de La Yenta el azimut magnético de la 
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señal de Palo Blanco, cuyo azimut astronómico se midió directa- 
mente, empleando para tomar él primero la brújula del teodolito 
americano, y resultó de 7047'9 al Este. En Salina Gruz, por tres 
observaciones de la estrella Polar hechas con el mismo teodolito 
y anotando el tiempo con el cronómetro para calcular los azimu- 
tes de la estrella, obtuve 7045'4 al Este. Por la concordancia de 
estas tres observaciones adopté para la declinación estos últimos 
números^ pero bien puede tomarse el medio de ambos, porque 
difieren poco. Los oficiales de la marina de los Estados-Unidos 
encontraron 6^40' a] Este, en Ja desembocadura, del rio Coatza- 
coalcos. 

Para terminar el resumen de las operaciones científicas hechas 
en el Istmo^ jrpy á hablar de un pequeño instrumento t^ue nos 
prestó útiles servicios .en la determinación aproximativa de las 
alturas, y en aquellos casos en que necesitábamos de la presión 
barométrica, como en las observaciones astronómicas. Dije ya en 
la primera parte que llevamos de México dos barómetros vacíos, 
pero que no habiendo tenido medios para llenarlos de manera.que 
hubiéremos podido confiar en sus observaciones, no los usamos, 
y en aq^iellos lugares en que no trabaj amos con la Comisión ame- 
ricana,, nos servimos con buen éxito del Jívpsómetro 6 termo-haró- 
metro, Í31 instr^pae^to que llevamos no era de construcción muy 
fina, P9rque la escala de njtetal, á la que iba unida el tubo del ter- 
mómetro, no estaba bien divida en todas sus partes. Cada grado 
deFarenheit teíiiaunaextensiondeO'°01 yestaba dividido en diez 
partes, pudiéndose apreciar por medio de un vernier hasta cente- 
simos de grado. El vaso en que hervía el agua era de latón y de 
capacidad suficiente para contener una buena cantidad de vapor 
que bañaba perfectamente el receptáculo de mercurio, que siem- 
pre quedaba fuera del agua. 

Antes fie usarlo lo comparamos con un barómetro de mercu- 
rio que tenia en la hacienda de La Chívela la Comisión america- 
na, y el resultado fué el siguiente: 

Barómetro reducido á 0° 0^7439 

Hipsómetro ' .} 0.7570 

Corrección 0. 0131 

Poco tiempo después lo comparamos en Mínatitlan con otroba- 
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FÓmetro de mercurio, perteneciente á los ingenieros del ferrocar- 
ril de Tehuantepec, y obtuvimos: 

Barómetro reducido áO° ; 0»760o 

Hipsómetro ....0. 7738 

Corrección •. 0. 0133 

Al hacerse la observación se procuraba evitar toda corriente 
de aire que hubiera podido alterar la indicación del termómetro. 
Hecha la observación y encontrada por la temperatura de ebu- 
llición la presión barométrica correspondiente, valiéndose de las 
tablas de Regnault, se aplicaba la corrección anterior, y el resul- 
tado, así como la temperatura del aire en el momento de la ob- 
servación, servián para calcular la altura del punto sobre el nivel 
del mar. Como no habia observaciones correspondientes, se em- 
pleaba en el cálculo por i^resion al nivel del mar, la inedia que 
correspondia al mes en que se hacia la observación, tomándola 
también para las latitudes del Istmo, y por temperatura del aire 
á ese mismo nivel, se usaba la media anual que se ha obtenido 
para nuestras costas. Siempre se procuró hacer la observación á 
medio dia ó poco después, porque á esa hora corresponde próxi- 
mamente la presión media del dia, y cuando se hacia á otra ho- 
ra, se le aplicaba una corrección para reducirla á la media. 

Haciendo uso del hipsómetro con todas estas precauciones, he 
obtenido resultados muy aceptables en los trabajos de reconoci- 
miento, y creo que no debe perderse esto de vista en un país poco 
explorado y que presenta tantas dificultades para el trasporte de 
instrumentos delicados. Hay sí que comparar el instrumento con 
unbuenbarómetrodemercurioádiversas alturas para formar una 
tabla de correcciones, y repetir también las comparaciones siem- 
pre que se pueda, pues, como todos los termómetros, está sujeto á 
la variación del cei'O. Nunca encontré los resultados anormales, 
y aun puede decirse disparatados, que se le han atribuido por al- 
gunos autores, y como prueba de ello consigno en seguida las di- 
versas alturas sobre el nivel del mar, de algunos puntos situados 
á la orilla del rio Chicapa, obtenidas por medio del hipsómetro. 

La Venta de Chicapa Se^á 

Ban Miguel Chimalapa 123. 4 

Rancho Siüo Viejo 243. 4 

Rancho El Cacaotal 302. 8 

Rancho de Scarce 435.0 
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Las alturas de Ld» Yenta y de San Miguel las obtuve cada una 
de ellas por do$ obsérvaciionei&heiDhas en didtintps^iaé^'y puede 
notarse 1% aproximáiciou ¡qu^e da> el thipsámetix) eomparaiido es- 
tas alturas con las obtenidas por la nivelación topQgráfloa^ y 
que constan en una tabla de alturas que va adjunta á este Infor- 
me, aunque debo advertir que los puntos en que se colocó el Mp- 
sómetro no futeron precisamente los mismos cuya altura sé midió 
con el nivel^ pero diferian muy ípocb de estos, (>'! . 

En caminoípara México recibí,^ llegatu áiOaxaea^xinitielégpama 
del Sr, Diaz Covarrúbias, Oficial mayor del Miuisterio/^^el que 
me manifestaba lo conveniente que seria^9>r la.po$l^Qpi>gef]igrá- 
flca de la ciudad, valiéndonos del telégrafo para la determinación 
de la longitud. Contesté que estábamos dispuestos á ello, y co- 
menzMkél^^&^bÜífcá]^ un^ugar á propósito para hacer las observa- 
ciones. Ko tardamos mucho en hallarlo, porque hablamos entra- 
do en relaciones con el iSr. D. Manuel Ortega, persona muy ilus- 
trada de la ciudad y extremadamente amabley^y^slte^apreoiáble 
caballero dejó á nuestra disposición una ñnca de su propiedad, 
situada á espaldas del convento de Santo Domingo y cerca del 
paseo de Guadalupe. Por desgracia la revolución estalló en esos 
dias en la misma ciudad de Oaxaca, y no pudiendo hacer uso del 
telégrafo, por disposición del Ministerio dimos punto á nuestros 
trabajos, y seguimos nuestro viaje para la capital. 

Sin embargo, no fué perdido del todo el tiempo que estuvimos 
allí, porque los Sres. Barroso y Segura hablan hecho algunas ob- 
servaciones de latitud, tomando con el teodolito inglés aliaras de 
la Polar, y alturas iguales de dos estrellas. Calculadas esas ob- 
servaciones, han dado los siguientes resultados: 

14 observaciones del Sr. Segura , V = 17® S^ ^^' 

12 observaciones del Sr. Barroso , , V' = 17 3 62 

Promedio atendiendo á los pesos de las observaos. ^=17*3^51''' 

Los cálculos de las observaciones astronómicas han sido he- 
chos por el Sr. Barroso, auxiUado por el Sr. Segura^ debiendo ad- 
vertir que, tanto en los trabajos del terreno como en los cálculos, 
hemos seguido los métodos consignados por nuestro distinguido 
compatriota el Sr. D. Francisco Diaz Covarrúbias, en su excelente 
tratado de topografía y geodesia. Solo en circunstancias excep- 
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cionales no hidiuos uso dé sus nuevos métodos para la determi- 
naoioix del tiempo^ déla latitud y de la longitud^ piíes son itloon- 
testables la6< T^atajaB que crecen «sos métiodos al viajero respec- 
to de los que han estado hasta hoy énua^.* /f" 

Pata csoncluir mi Informe, me permitirá el Gobierno que haga 
aquí Una menoion especial (que por otra parte no es sino muy 
justa) de los Sres. Barroso y Segura, y que se los recomiende efi- 
cazmente, por la actividad, la inteligencia y la bueria voluntad 
con* qi^éí desempeñaron todos los tí^abajos qué leseneómendé en 
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IBO INFORME 80BEE TEHUAlíTEPEC. 

POSICIOKES GEOGRÁFICAS DE ALGUNOS PUNTOS DEL tSTIO DE IGKUAIITEPEC 



PvtvndMdig igtrooilqauneiiU por U €onlili» BI«ilftni i/t 1311. 
. PUNTOS. Lítiuíds. _ ■^t^^g.j.cr 



SaLinaCniz Ifio lO* 4" 9S®17'45" 

La Venta 16 34 26 94:55 00 

MinatiÜan. ,u.4:.i...nlT 59: 9 : 94/43 15 

ElSáchU 17 2133- 95:1130 

Prime» campo en el Ostuta 16 36 18 .[¡J. ■. 

aegimdoilk'iiieiielidem 16 37 16 94 i27 45 

Ranchó de Piedra Grande 16 31 46 94 33 30 

WemdeScarce (rittOhicapa)-.-. 16 43 24 .94 4100 

J)*t«ndBt4ti fo^ U trlu«iIicloii beelu n ISTI< por li mima Co^alói. 

Ertreiño Sur de la base 16o36'38". :9*>55' 4" 

ídem Norte Ídem Ídem 16 37,45 9á 66 2 

Cerro de Pillo Blaiiw..: 16 ,38 23 94 53 80 

Loma de Agua Escondida 16 39 29 94 55 16 

LomaAlta 16 42 36 94 63 57 

Portillo rte Tarife 16 41 7 94 66 20 

CerrodeLaCruz , 16 42 18 94 51 7 

ídem Pelón..;. , 16 44 53 94 52 19 

Idéin de La Cofradía 16 46 57 94 6120 

Id^ dé Los Nanchea 16 36 52 H 52 47 

Idwn'dé BÜicon Chapa 16 37 30 94 56 6 

Idwn de Zftpata 16 39 11 94 62 17 

IglteradeBan]MiguelChimalaj>a. 16 43 8 94 60 48 

DrUrulnidM iitr«DlInlMi»BtsrportrUiisilicIoii, porli ComlilDn delSi. Xonu IS4S, 
con Us lonEltuiles corregid» por Im obMrTtcIoncl de la Comlilon ds 1811. 

Ell^orro 16oi0'24" 95oi5'17" 

Xpniralini ,. 16 12 40 95 20 30 

D^niguibiso....^ '. 16 14 36 dS l4 36 

Hnilotepec 16 14 54 '^15^2 

Daniliesa 16 'SO 7 ^5 20 36 

Danigiúbedchi ' 16 20 10 95 19 15 

Tehiiantepec 16 30 16 96 19 44 

Danigú 16 22 6 95 11 4 

El Espinal 16 29 26 95 8 38 
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ITTNTOS. 



Itztaltepec 1» 30 27 96 9 17 

Jachitan. 16 26 10 95 7 20 

Daniguiati 16 3159 95 1110 

Cerro de Laollaga 16 32 32 95 20 11 

San Gerúnimo 16 34 20 95 11 49 

Ohihaitan 16 35 44 95 16 36 

Gtíéviohi 16 37 26 96 12 50 

CumbreorientaldelaGuacamaya. 16 42 28 95 8 35 

CKiiévixia 16 43 8 95,13 35 

Pico del AlmoU^a 16 44 8 96 U 8: 

ElBárrio 16 48 40 95 13 38 

Patapa 16 49 36 95 13 8 

Santo Domingo 16 4» 45 . .86 14,36 

San Mateo Huazontlan del mar.. 16 12 15 95 4 49 

Huacbílaif :.".:';:'.'. 16 Í3 32 ' 94 43 31 

SantaMaríadelmar..i 16 13 33 84 67 24 

CbmbreBaxmniEbah 16 U 4& 94 4463- 

Cnmbre Malambianlaif 16 14 69 94 4349 

Isla d© OHeina 16 15 30 94 69 47 

CiunbPeUmaíalaiig 16 16 39 9* ^66 7 

Combre Mitiacbuaxtoco 16 17 10 94 53. 58 

lala Monapostiac 16 20 34; > 05 00^ 7 

ídem déla Iguana.... 16 23,9 9*.87.68 

Tiactinayix . ...., 16 36 .13 » 9á 63,40 

Cerro del Zopilote 16 26 31 94 35 44 

ídem Lagartero 16 34 15 95 00 65 

ídem Pié de Banco 16 34 41 94 46 51 

ídem PiecÜa Parada.. 16 30 8, 94 57 46 

Pico Este del Cerro Prieto 16 39 41 95 6 17 

Idemdel Cerro Atravesado 16 43 12 94 37 13 

Combre de La Chichiliiia 16 44' 34 94 64 33 

ídem de Paso Partida. 16 42 17 94 65 52 

Cerro del Convento 16 43 11 94 55 5 

Hacienda de Tari& 16 43 31 94 58 23 

Cerro de Las Albricias 16 44 21 94 5131 
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JiUnraB en metros sobre el nivel del mar, ae Blgnnog pQ9t«fl 




PUNTOS. 


lllniu dsUminídu fa 
■■■ 


AimHUDADES. 


tí. 


si 


II 


I>,ii( - ■ 




xS 




Ewcho)clü.ChicapaAbnjo 


3m 






BaiToso (18711, 


Eancheiia de Guviflo 


10.63 






dem ídem. 


Idam (le la Palniív ■ ■ , 


ia.% 
2S.43 


1 




dem ídem, 
dem ídem. 


Hila, de la Veuta, baae Btip. delacmz. 


Id. id., primer escalón de la ctiM , . . 


37.59 






■ dem ídem. 




83.87 






dem idelfl. 


LosFiletas caminodeíaVtil áTanfa 


mei 






dem ídem. 


Cerro de In Cruz, puso ilcl «tamo c jm" 


J50 05 






dem Ídem. 


Punto mis bajo entre rf camino do tu 










Crur s a Portillo 


i<»rii 






Idera idflp. 


Portillo u pimii ilu T irifa 
Principio ile( Pjiíujir lü p1 llano <le id 
t^adáí^aliqw 
Piudelacruidurficifa piBonatnral 


229 76 






Jdem idsm. 


2iO,tó 






Jdem ideq, 


bM 






Idem.idejn, 


a¿to7 






Ídem Ídem. . 


BaBB BupermT de 1^ traz 


2¿117 




„ IWemidMu, II 


Rio Almoloyp, ca í1 litu" fiel Bamo 
Hacienda «le^liivela la cnw 


210 2i 






Bartlctt (1871). 


íltí7H 






BiielrB»rtlett(W71) 


Portillo 6 jiaso de ílliivola i 


2Í7 31 






Idttm kloD). 


dem ídem de Maaahm 


Í-.6 94 






Bamard. 


Rio Malote Dgo 


&114 






Perfil d,BideU asa?) 


dem Saiabia 


8382 






Ideui Ídem. 


dem Jamuapa 


4145 






Baniard. 


dem Jaltepao 


4j41 






Peral de Sidell. 


TeBiBlepec 


03 40 






Bariiard. 


Paso de Smai Conejo 


iffiib 






IdTO. 


Id deí.BTtaBlnm|B,catB"dBSta M= 
Arroyo de' Otate, idew idcp 


377 03 






B4rtl^t. 


255 3C 






ídemi. 


ídem Mnutudiin, tdera ídem 


252 31 






IdWB. 


ídem Penuw.uUm Ídem 


242 56 






ld«i^ 


Rancbo 4^ la Oufi-adja, i^epi Ídem 
Cerro de ulem idcm idiem 


986 713 
539SÍ4 


;; 


■" 


idéS! 

(dem. 


ídem del Ocotal ídem uáenj 


106 63 






BubL 


Arroyo d* la Pi.haiiclí», ídem idom 
Rio de la Chtcbíbaa, ídem ídem 


JlOSd 
339 66 


;; 


;; 


Bartiett. 
Idúm. 


ídem cerca del arroyo ^r >zo 


mi4 






Ide«. 


Arroyo del» Pila, cumino de Sta M* 


21^4^ 






ídem. 


ídem de la Lutbaín, ídem idtm 


199 61 






ídem. 


Rio Cc>T9lapB, ídem idom 


186^7 






Ídem. 


ídem Eijoolapa, id^m ídem 
Arroyo del (aiocolate, ídem ídem 


19157 






ídem. 


■«lia 






K; 


CeiTo dol ídem, ídem >dem 


■SSlttí 






Rio Milagro, paso de ídem 
Santa M«rf& CbimaUpn 


13192 






ídem. 


29b 44 






BarMett y Buel. 


Arroyo Boiiapac camino del Cort;B 
Rio Cupepac,idem Ídem 


264 84 






i-yga 






Bartiett. 


Arrovo Majiponoc, ídem ídem 
Rio Blanco, ídem idera 


.150 SI 






Biiel. 


224 "¡4 






Fuertes y Bart^lett. 


Patm del Kio Blanco al del Corte . , . 


30S.45 






Buol. 


Cuchilla antes de bajaral Rio Blanco. 


564.45 






Buel y Fuertes. 


Rio del Corte, al Nort* de Sta. Marfa. 


110.76 


" 


" 


Bartiett y Foertea. 
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PUNTOS. 




JtUTMIDADB: 


ñ 


i! 


II 


Rio del Corte, confinen, del Cftpepac. 

Idenj Ídem del CliimalapiUa. 

ídem en el campo n? 1 de las Comía. 




, ». 

24a.4 

aoa.9 

163.1 
178.8 
931 
tj^.4 
1651 

i," 


asfí 

1343 
1152 

m 

616 
466 
446 
416 

■m 

775 
607 
598 
4811 
416 
S98 
ÜIH 
111 
275 


Fuertes y Buel, 

Moro. 

Fuertes y Buel. 

Idemidam. 

ídem ídem. 

ídem ídem. 

ídem ídem. 

Bartlett. 

ídem. 

Barroan. 

ídem. 

ídem. 

Moro. 

Bartlett. 

FemBBd6iiC1871). 

dem ídem. 

dan ídem. 
Pnertag y Buel. 
Fuertes. 
Fernandez. 
Fnertea. 

dem. 

dBm. 
Bartlett. 
ídem, 
ídem. 
Buel. 
Sidell. 
Idciu. 

Moto (1842). 
ídem Ídem, 
ídem ídem. 

dem ii em. 

dem ídem. 

dem ídem. 

dem Ídem. 

dem ídem. 

dom ideiD. 
ídem ídem, 
ídem ídem, 
ídem ídem, 
ídem ídem, 
ídem ídem, 
ídem ídem. 
Idiim idom. 
ídem ídem. 
ídem ídem. 
ídem ídem. 




214.88 




dem, punto múa alto esplorado 


m.43 
m.Q4 
3w:e3 

6.69 
11-46 

3a;oí 
d'.7i 

58.95 
67.80 

37.79 
90.43 
29.57 


Paso de San Miguel, sierra AlbricIsB. 
Rio Chicap», en el ranchn GuviHo . . 
dem Ídem, en el rancho la Palma . . 


dem Ídem, cerca de Poerta Vifja . . 




dem ídem eu el rancho Cacaotal. . , 
dem Ídem en el rancha de Scarce , , 
d. id-, punto mlja alto explorado. . . 

Arroyo Monetza, en eu origen 

ídem ídem, á la salida de & caverDa. 


Rio Ostuta, en el raucbo Pied. Qrde, 
Id. id., piiDtu miEs alto explorado. . . 
Id. de loa Parres, cam? de Tolmant. 










Pico del Cerro Atravesado. .' 

Cumbre al N. B. del Alraveando . . . 




Ctmibra oriental de Masahua 










Cumbre oriental de la On acamaya. . 
Masahua, cumbre de en medio 


Cumbre oriental de Cerro Prieto . . . 













I 
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APÉNDICE 



APUNTES SOBRE U VEGETACIÓN DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC 



Bien sabido es que cuando se recorre una extensión más ó 
menos considerable de terreno, casi siempre se presentan sucesi- 
vamente al observador diversas producciones vegetales, cuya 
fisonomía imprime un sello particular á cada región, que la ca- 
racteriza y sirve frecuentemente para distinguirla de las otra^ 
regiones del globo terrestre. En el presente artículo me propon- 
go hacer ver las diferencias que se notan en la vegetación del 
Istmo de Tehuantepec 5 lo haré de un modo muy general, porque 
ni el tiempo de que podia disponer para esta clase de observa- 
ciones, ni los elementos con que contaba, me permitían estudiar 
la variadísima flora de aquella rica cuanto importante porción 
de nuestro territorio. 

La circunstancia de que el Istmo apenas abrace dos grados de 
latitud, y la de que, con excepción de una pequeña parte, todo 
él resto se halle situado casi al nivel del mar, hacen presumir 
que las mismas plantas se encuentren diseminadas indiferente- 
mente en todos los puntos de su superficie, y sin embargo, exis- 
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ten tres zonas de vegetación bastante bien caracterizadas, cayos 
límites coneoerdan en lo general con variaciones en la natorar 
leza del suelo 6 en alguno de los otros agentes ñsioos que influ- 
yen en el desarrollo de las especies vegetales. 

En efecto, cuando se atraviesa de Norte á Sur el Istmo de Te- 
huantepee, se observa desde luego una primera zona que se ex- 
tiende dcjsdela orilla del Seno Mexicano hasta el principio de la 
región montañosa ; la segunda zona la constituye la tegion ínon- 
tañoérd/ mi^iáá, y la tercera está comprendida entre el limite me- 
ridibnat' de la anterior y el Océano Pacífico. 

Lar prittiera zona «stá caracterizada por la grandeza y la varie- 
dad de Im fbrmas vegetales ; puede decirse que es un bosque casi 
no ititéi^rumtJido en toda su extensión. La^ plantas^ en su mayor 
páíttéleñóisás, que la constituyen,; se hacen notar por el desarro- 
lló' del ejé'pñtúSbTió y el de sus ramificaciones. Los troncos de 
60 t^ntímBtifOs de diámeko son muy comunes, y los que llegan 
&^ét tmmetto nó ineirecen ciertamente el nombre de Móep- 
ck>na)es.' Lola innumerables bejucos y enredaderas que se entrela- 
zd/n^'mü' maneras en las plantas arborescentes^ hao^i verda- 
detlirfeQeftte impenetrable -esta fertílísima región, cuyo aspecto, 
diení{í¿& irisado -y lleno de verdor^ ^unoa permite descubrir el 
cambio de las< estaeiones^ Toda revela ^n estazeiíaiiina aiitricioii 
abbMante ^ oiiroánirtanoiás altamiente propicios! ál desarrollo de 
Im déres^e^ganüzadc»' que pérteeoLeoenjál ceíno vegetal: represen- 
ta ^édr^ai palabra^ lia l^getaoion básica de las regiones c^lien- 
tes>yi' húmédaé' de kis> |)i»íses tropidaleSé 
^ 'Sn>l|feizOita>inteimedia, la vegetación/ ha perdido cil carácter 
tpc^ical>q«e'ppe6entanlaé dos exti^emas^ como lo prueban la pre- 
séádi^'de 'lo» «encinos^ de los heledlos aibóreos, de los pinos, etc^^ 
8aéSú9<i 'dé' notar' que le& primeros a>par6cen prrtxíín amenté á 100 
metros de altixra' sobre el'nivel del Océano^ es» i^ir^ tíx puntos 
qué pdr i^u ^títud deberian gozar de una temperatura optédia^ 
attiNeilas inferior á la^ de las zonas que se hallan sílliadas caú al 
BáVei delmar; pero que eircuxu^neias paiticnlaiM cjue ésfiAii^ 
nl^í&íOi^iiiás addbante^ haéen' ^úe ^cha t^nperaüirá sea voriols 
gibadas >l^1%^adoi( in&üov á laü^e^ aqaeUas JÉonas» > Aunque la 
végélbá^dton 4e la iáéenMdia e» bastante exubenanitofisobre todo 
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la lada?a del Atiántíoc^ los bQB<|u6s^i]eí(E»ma amméA^ia^a- 
Smetieables, porqoe ba dismiiMiidoí ^ un^ on^idkirtBQtQMa.^ 
i^úmeiO' de plantas trepaderas qae ^on^ liag que psinoi^al^oaiite 
se opcmen á la transitabilidad de los bosques que oeoBtíitc^n. la 
jpd^a^»20iia. En la ladera del Pacífico, la vegetadon eaocJn^ de 
Stíspmef^ 7 oomienza á tomaar el eairácter de la ide la a^x^mm^iiKh 
xial, >cMi la<Misil' se confunde insensiblemwtefalrdeQceiidcv I^tOear- 
cliUaraque ítetBidna en laaHanuras de T^mant^pi^/ toar iroj 

S& lia %tí!e63nb' fsona, que ooaaLprende las UanuraS'UaBf^^dAS^. |4M 

VaGÍfloo, la vegetación está Ic^ de pres^itav el^oaráiiteB 4^f^W^^ 

^ierntadqne seeiKmentraenladelas UQaiir£t940l AtMuatío^^i Av^- 

^pie^pcN^lat^miperatara es eseBKáahnentetstopical^ fatt9^[aquf ^-^ 

fpBtBB» die Im oircundtsMiclas que má&> inAagre&r i^ 0l/4e9(Hfi;qll# 4e 

la9'<e^écies'¥^getale<»^ a^leaqae> lo» &ondQ6!DSróibQ}^rAi9 ^S^Uf^ 

Je yeedeoscaffi) sie hallaist teemplazad^s ipor ímiWVi^á»^ laipüo- 

sas^í Dirás ^Btae de la gran famüia délas legUInifta^aS) myo^ 

tp^ieos^ ^^ lO'gtta^al^ no pasan de ses^rt;a ^eentímetrqA d^^iár 

meti^-p<N? dada metros de altara. líoa feoóm/^nos^ d^. ta^yeaa^ 

d0B*«stáa ec(i4 Faralizados dnrante^ima gvaa p^wt^4^}(faá9íe,r^ 

á^eñ^aeimesmAáA Moy qtie jaiaas se haee si^atíc (Oi^ e^jt^íMOka^ 

SHÍB» ^Dr la igron sequedad que reina e^ los tres iaBse»d«iii^^pfi|t> 

noy el primera^ 4ios dos jMrlmeros'de la panino ^ r.^rr^irv 

Siaieausadelasí diferencias que se acaban de thaeer/p0taffieOf]a« 

tro» eenas,^ se en6(»^ará principalmente ^a^ la dis^eissa-man^^ 

eo&iqnLe^ran los agentes fílmeos de la vegetación ^Lnada una 

de dias. En efecto, la naturaleza áéí suelo, la exposloion^ tí^ ffmn 

de de t^íi'períitfara, el de humedad, etc., difieDen>iiiástón)deDdS{en 

lasases glandes divisiones naturales del Xstmo^y i^ infaeaoiaqtio 

f^eve^ aquellos elementos tiene que ser proporcionada ¿lai lex- 

tosfiHon de estas diferendas. Ck>menzai:em0S poi:darinnaí)dis%#^ 

la^sd de la topografía y meteorología de es^ai^eg^auu! ^ wnf»n 

lia graa cad^oa de monl^nas que corre á lo lar|^ ld^ -U^ ^& 

Amaneas ^ que atrlbviesa el Istmo de Tdb.uBiM»pea psó^aanattm- 

tea las tres cua^ftas partes de su anchura, se deprime ^nesilialn' 

• 

gar hasta el grado de no tener sino 230 metros de altura s^xr^e 
d nivd del mar^ «m los pasos que estaldeqi^ ia iH»nunifia£á^|ian- 
Ise las Usmuraa q«le quedan á uno y otro lado die la ws^éSism* 
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Esta -óltimsby que o&ece una ligera convexidad hacia el Pacífico, 
tiene 6Ti> vertiente' meridional muy rápida^ mientcas ique^ipor el 
contrario^ la ^ptentrional desciende suavemente á, las: llanuras 
del Atlántico^ Bn efecto, la distanciadel portillo de Tari& al pié 
de la vertiente Sur de la cordillera, no llega á diez kilómetros, y 
en eista pequeña distancia se bajan 180 metros, quedc^ndo rispar- 
tido^ios cincuenta restantes, en cuarentay taptoskilámetroaque 
comprendenlas llanuras. Por el lado del líTorte el descensoí prin- 
cipal se extiende hasta el Súchil, en una longitud de. sesenta y 
tantos kilómetros. En esta di8tanoia<sehanbajadopró:ómai&Qnte 
doscientcfs ^metros, quedando repartidos los (treinta restantes en 
cerca de oche&ta Mlómetros que abracan las llpinu^as del Atlásutá- 
eo: 'estas, 'Cémo se ve^ tienen pocQ menos de un tresmUavOidetin- 
diadN^nJ' Las) llanuras de lo8< dos extremos d€|lIst}nié^p^DáU3>se 
hallan ih^tei^rümpidaS' i^i^ uno que otro ppnto por elevaciones en 
su mayor pái^ aisladas y relativamente de poca impostanda si 
se >eomparan ooni las nsurntañas i que forman lai cordillera centtaL 
liOS'viéntoS'dominantes en el Istmo son los delJTi.Eé, á> causa 
de las <2?ocrientes del Go)[fo de México y de la dif^^encia de tempe- 
rataraque se nota en las llanuras de sus dos extremidades,iSiwdo 
má^ <^vada la de la región meridional que termina m el Pací- 
fico« Gcm excepcionidé los meses de Abril yde Maya en que so- 
ldán cou' £dguna firecuencia los vientos del Sqr, todo elreí^^ del 
año< ^knperan) los diel IS^ E;, cuya fuerza, se hace verdaderamen- 
te notable »en los meses de noviembre á Mar^o, época ^i que los 
vientos se designan con el nombre de nortesí. Esjtos, que i^n las 
llanuras' del Atlántico! son menos violentos, tanto por el mayor 
espacio en <^e puedenetténdersecomopor lo exuberante y com- 
pacto de la vegetaeioJD,: atraviesan con una velocidad; prodigiosa 
las'gargantás estrechas que conducem á laa llanuiras ^el.Paeífico, 
en doiidedismiULUyie un poco su fuerza, paroquedando siempre 
m^smperior á laque se experimenta en las llanuras del lilorte 
delaeórdillera. Muy fireouei^temente sucede que un ligero viento 
en'Minatitlaak, es un fuerte norte etn las llanuras delcentcor del 

IstttlO.-' '^- ' ; ..■-.,1 . . .ih .;••'.. ■. 

Lá elevíBMáonque adxioiéten laA'i^^ lado de 

la zona en que se encuentran los pasosde Ghividlay 4eTari{iA,iasí 
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como lo qne se ayanzan al Norte fuera de la misma zona*, dan lu- 
gar^ Que la 'Cordillera íbrioe mía esi^oleddi embudo^ cu jiabooa 
rsí9^43^réBtÁ dirigida Melar el Golfo de:Mié2deo^) n^dzufcras. ipterla 
melLOír; cotistitnida por las esürechas gargaatas QuecbnditoiBil á 
las. lianaiM del Pácíñco, desemboca en estas últimiaB. JSsta con- 
fignitacioin particular del Istmo, unida á la diferencia: dq tempe- 
ratura y densidad que existe entre las capas de airaide sueldos 
legiotí^ extremas, explica perfectamente la dirección yilafiíf^a 
del viento, sobre todo en los meses de invierno c^ que aqu^U^iS 
difévecieias se hacen mucho más perceptibles. - ; ) • : . • ^ > i u 
liOPt^peratura media de las diversas regicmes deListmodi- 
fiet'é'iiiás de lo que podía esperarse, atendiendo únicamente á las 
varilbCionei^ die latitud y altura que ofrecen entri» sí.: ;S/a,xaRa)del 
I^ac^i^)» jüs texiue presenta una temperatiH:ai'máfi:elQvi.d3(q»)e Ms 
otrsfcsdoi^^o solamente por su exposición dirdct^i al Sw^xI^r^ 
qué-ld/^^coi^lera mi$ma le forma una murallalnaturaJlípQrlaipam 
t:e del Norte, sino por las otras circunstaotciaslpaartieularieaijquie 
cxmdtrren^n^lla; Sa vegetación se conserva láíiii^iáda¡lá nia^^pior 
X>a>t^ del áSojlas plantas casi desnudas que ia£cHiiLadik^ide^ji^a:pe- 
iietí^a]^ hasta el suelo los rayos del sol, en licaidetsoniaiiifipsfaiiáDs 
«(adiarte, y> en parte reflejados. hacia una atmásfiera clx^ñoq^ 
dftd^ntt^st^^ singulsu^ment&conia-huBiédadidé iQstktta»^ 
gionéi^del'lstmob Aunque el viento qué.Bopla;msLOCTg^tan<tena^^ 
te did- ]^orte tiende á bajar un poco la tém{ieratura deiestaf^ond^ 
su iñflú^ieiaeS; menor de lo que debia, en virtud d&<|ue[']ajgraii 
cantidad de vapor de agua de que se encuentra carigadoiaL^ent^r 
en él Istmo, la ta»perdiendo por su predpitocióti .bsgo darifoniia 
de- lluvia al atravesar las llanuras de! AtlMticQ yisi,íy&stm3^ 
s^t^trional de la cordillera. La poca humedad que pií'^d^eoA- 
seirvar^l aire al penetrar en la atmósférar sasa^deia^.linmi^aígdedi 
Pacífico, lejos de precipitarse, se eleva y > se disipaípjbntfadPQMlnite 
á medida que avanza en dichas llanuras; Eeitoiáeve co^imucb» 
fredñ^cm;en tiempo de nortes, en quelasi ¡nnbfós, «u^fléndidíasii 
una péqu^a altiuu sobre las llanuras de Ghivela y de:Wai2Í£eíi^dQS- 
prenden una lluvia abundante sobre ellas y las montañas ed^^ar 
c^atesfixá@stra»>que xios^npeicaertaE^ Mía 

vertiéiii1;é *&rir de-lacordflleca**<! '•'.'.« n,;. i-iíí'.kí-í :,»r -.ni.. ,[.-> j;ííox >: 

17 
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La temperatura de las llanuras del Pacíñco es muy uniforme ; 
la dife]p<^ncia , entr^ la máxioj^a y ^línima de un año, es inferior 
seguramei^te.ála que¡se observa en esta capital entre laa tempe- 
raturas máxima y mínima de un dia. La Mta de obs^vaoianes 
termométricas continuadas con regularidad por algún tiempo, 
hace que no se pueda :fíjar con toda certeza la temperatura media 
deestaregíon; perojuzgandoporlos datos que existen y los que 
perspnaliTpi^nte pucümos recoger, es de presumir que oscile entre 
2a y 290 centígrados. 

4-,pesar de la eleraidqi.l^emperatura de es;ta parte, el cuerpo no 
experimenta esa laxitud, ese abatimiento que: produce el. menor 
ejerciciQ muscular en los climas húmedos y calientes de las regio- 
nes trippicales situadas é, muy pocos metros de altura sobre el ni- 
vel d0]l Qcé^o. : Ac^aso latrai^iracion ¡abundante que constante- 
m^tepi;pyoca la extreipiada sequedad <ie la atmósfera^y que con- 
serva el cuerpo en cierto gestado deirescura, sea la causal principal 
de aquel curioso jcesultado. 

La» llanuras áid Atlántico poseen una temperatura media dos 
ó tres gibados ioferior á la de> la zona del Fac^co, nó porque sea 
eato lo que; corresponde A su.latitud un poco más septentrional, 
sinomrártuddelas oteas circunstancias que coneuiren con la 
latitud misma á determinar la temperatura media definí lugar. 
La,v€@eteLcJJ9n exube^niteiqueirecpíbre cOBsitiantemente^stai»Ua- 
nuf a^;. los ;inn.umerables rcursos de agua qu0 las surcan «^ todas 
direcpiones; las brisas cargadas de humedad que soplan deLGol- 
fo de México; hé aquí otras tautas causas que contribuyen^ in- 
dependientemente de la latitud, á bajar la temperatura de esta 
zona. En tiempo de nortes, en que el viento sopla con más vio- 
lencia y va acompañado de lluvias ó nublados, el termómetro sue- 
le descender á 20 y aun á 18 grados centígrados, y es entonces 
cuaaido se hace muy perceptible la dLfereilcia de temperatura^ea- 
tre las dos regiones extremas del Istmo. r - > t« 

La parte central ó montañosa difiere notablemente, por sh. tem- 
peratura, délas dos anteriores. Es verdaderamente templada, 
como lo indica con toda claridad el carácter general de stk vege- 
tadüm i y sin embargo, la^levacion propia de esta piarte del Istmo 
apenas basta para disminuir menos de dosi grados la temperatura 
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que ofrecen las llanuras, si se cálenla á razón de un grado por 
cada 180 metros de altura, como parece ser el término niedio en 
las regiones tropicales; pero además de que ya én este punto se 
hace mudio menos sensible la influencia de la temperatura uni- 
forme -del Océano, hay la circunstancia de que á uno y otro lado 
de la garganta en que se hallan los pasos de Chivela y de Tarifa, 
la Sierra Madre se levanta rápidamente hasta una altura de 2,000 
y 2,500'metros sobre el nivel de los mares. La parte montañosa 
del Istmo, enlazada íntimamente con todo el resto de la cordillera, 
está -sujeta^ como es natural, á la influencia dé -estás grandes ele- 
vadones vecinas, de donde baja constantemente, en virtud dé su 
mayor densidad, el aire fresco que en ellas se encuentra, para ocu- 
par en las partes bajas el lugar de las capas calientes y^ enmre- 
ddas que sé hallan en contacte con dónelo dé las U^núdEbSi.' Si 
á esto se agripa la acción de las corrientes de viente qué atra- 
viesan el: Istmo, cuya fuerza es tafite teas grande enante mayor 
es la diferencia de densidad entre las capas de aire de sus dos ex- 
tremidades y menor el espacio que tiene que ocupar,^ sé tendrá 
explicada, sin diñcultad, la diferencia de 5 á 6 grados qué existe 
entre la temperatura de esta región y la de la^ llanuras del Pá. 
cífíeO) diferencia que, según esj>resa d 8r. Moro en sú Iiifentíe 
sobre el Istmo, es mucho mayor. 

Del mismo modo que la temperatura, la cantidad de UüViaTA. 
ría mucho en ilas diferentes divisiones nataralesdéllsteior. En 
lo general existen allí las mismas leyes que en los países tropica- 
les situados ai ISTorte del Ecuador; es decir, la estación de aguas 
tiene lugar en algunos de los meses en que el Sol se encuentra al 
ISTorte de aquella línea 5 pero ni la duración del período dé lluvias 
ni la abundancia de estas, es igual en las tres grandes secciones. 
Las diferencias se notan aun tratándose únicamente de^ la ver- 
dadera estación de las lluvias, esto és, de la que comprende aqué- 
llos meses en que caen copiosamente, y en que por lo comuñ van 
acompañadas de fenómenos eléctricos, pues ya veremos que en 
tiempo de nortes llueve más 6 menos frecuentemente en las lla- 
nuras del Atlántico y en la parte montañosa del Istmo, lo cual 
establece una diferencia esencial entre estas dos regiones y la de 
los llanos del Pacífico; Desgraciadamente no éíristen' observwcio- 
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^^Q¿Q\Jf^Yffí^I^^t^l^^ JAdioamQSyidiiiiqueftt^ra aproad- 

f^iW<^Jt>tfi1?mB9#i^ Q<}1^P^MT<>dp9ieat^ímesas>(x^p]:diiéeiila 
estación en que caen .9JbippQi4i^p4;emei^T3'^ mA sin mteirapeio&rto- 
4ffJí>%^M^|)I^'^^i^lftyÁaftQW^m deinockeíQUé dedia, 

fe»é5^8MíSWite?> tm^^mQniM QjjBeyrwreívotóo^fpuntog de 
íft*9gf %<Í^W3s^9'^ Jtf^PIWjííePídwdci^ cQBiOíeB eJlMíortó dellst- 
?Bft,^^^^íJ^ i^WWí3^ fte^'MíiíiiQíírQfib^o» el )*ieoíi)Of ujitó «ix^Deer- 
fjpjjj^ /|¡i^3z^,¥l9 ftif(^^,^9rrprflii^4ftr<^ít»ííon la»mám«. iateasídad 
tjg^^pf^i^ /^fla^ÍM!ffQ.%,ppjttejc^ eüilosmeses dQ>iigoBto 

4Wpií#t<5Mfi9IW/^WWÍdpi^^ iRe¿ISroiírieiabJ3erái Maruó, <po« de 
.}§§ n^lE^i^ J^ftlHiAÍ.ftp i90»íii«4p% amiQUeHeKmi otw> caoráeter^ éaresta 
?)^%^>Pj^^^9()^'igiW^^0P> ^((mo.lQS!de Ja esiba^^NHique íhau teimi- 
c|^ad^g5íft igif ^1^^% RiWP fl^Aí^($i»f toienog^i sin 'xetómp^goá, de go- 
ÍWf)ESfti^^í®?5§(^Wí^)PJ^^SJtQii «iao',.do8tóffláfi»di0ejOQn»eoiiti- 
?tS9^í?j99#(f^^^l^^9^i^ ^^ id^l »»^mes0( total'de^noirtesiqile SQ|vlan 
i^l^ f^ftftt?*p,pifiippsr;pftftp?idlt>^> 0^^ jd^ílftiitíitad vanrfwompafiadoe 
de lluvia, y casi tod^o^i^ll^ 4e>aMftl4^di9iSfqj^: eJúül:H?eu'COiB|)9)6ta- 

o'í^M)^f rá>P^í^l p^$f^4<ft9jl)ttT!Í9<$i&igaeiípox)ei oKiáB ^^meaios la 
fl^^%^l#?Q}ip./a!¡^e/e^ a»teriorj;iSiil embjaigo, enlais Jla- 

fftflíM 4^i6J^y§tadí.d^[i:i»rifei^ftSíj€^ 

«l]^I/5B¡lftiteT^£eteí5ÍQ»(ll^ea Híí«y i©?JttbiMi!mtejílotí njóttesmo iprodii- 
'(1^ Ímt9if^mi^J^9m t^uell^ ;i ipeito etOi ki ^^p^ monitanioéa, oo- 

^I^^lii^9i^^i<97Jibt9xíU^¡Ctte iOQalsíMai(la»ipiNnlps nooteSi^son más 
t^l^iAf^iIfl^^^£Q$^li^ lasillaniirasidel' AtlánÜGajEsto 

ffl!2ft^«$^ílf^W^%U»ftSí^90pto|W^Í^^ tanítaibu- 

llf^ái4fQt^lltliPl9U^ temfi^iiatiueá jdelaiio^stay «e va 

<|lfM9il^ftífe^§¿iá9^ip»ifty>^^ 

M|[ttoPttiP#B$8>I^J^R4 jtol^)C(^dülera(Se pareeípiíla ex^ IJwviala 
W^t¡IR9^iltíÍ9íí^l^gg^ <£ikicuan;toá)las iiuijbb60'^pu 

itoykf^m^A^ifi^ifiíiAiifíir^^^^ que soñiarbtorfaiáaa, 
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por decirlo así, en el aire caliente <iaéei](cnentran en a«|nella re- 
giovjdeimaiii^qiietsef disipan ddaiiple^á/ménté Cú 
pié de la vertiente Sur de la misma cordillera/ Sóláiáente 'en Ic^ 
meBCB' de' láibril yM^jo de pnMé tener piy>babiiidad; pei^ ñnñca 
segflbridad^ de qtte deje de lloVer en la' i^at*té mo^üLt^ifiosa que Mi^ 
dilectamente á las llanuras del Atlántido. < ' ^ • * ' 

íLas llanntas del Padfieo constituyen ^áñ^a de d^^ 
nes' en ique Utieve pooo. Jüar estación de 'digúasá coitnpifeiíéEe tinlcá- 
méúté los cuatro meses dé Junio á Setieinbre|t)fer6'akiñ énéslt^ 
tiempo ios Qigmax^erois» no' son taiü ^&ecñeiites ni tan «bt>iosdá kx^o 
eri>la« dos iregioneé anterioriés. ' 'La^ei^ósltíon d&éidta al Büi^/lia. 
&Ua AconaTegetácion eisuberaúté qne^ C^níiéervtbndo et térréáo 
MnJBdo^ maniaTÍ6seíalinismo'ti€(mt^*pdi^Iái%ráJ^ií^^ 
átgásuds ( apéndicdlai^eij (las > h(^ñtí^i nniar ktndéfó^ m^ú ^ y < bi^- 
inodMi^ ! j.te in¿S;m<aléza deFsnélo^^^nya^ ]ientíéab0!ldad' "feMk^ 
tantolaabsoorcion de los líquidos (litó' éiaen eñ sti stiperfiicSeí,' son 
las! causas principales de la escasea de agnú» quesetíota/^ éi^ 
zona. La que cae anualmente no llega si¿ duda á 'lá/ áltád' déla 
que se ¡recoge» en cada una» de las otras! d<^ tegidnes^'éñ^ 
jnBgando por ik» que ise observa m países sit^lMos €& ¿lr(>fukLS%añ- 
daa enteramente análogas^ puede calculáis qüeño^áléttniéií^ 
de dos metros iflteaguaeii-' el íMisníottéinpO'J''" '••'='» < MmW -jt. 

Alas diferencias climatológicas que acabalaos de 'líalee^^b^r 
en lea tres ^iiamdes <ii visiones naturales d# Istüióy ¿^^ 
garlai que existe en la naturaleza del suelo, y q^eeíi pattéptiéd^ 
eanfiid^aroe^omo ima' consecuencia dé la^ configurádoá' nli6tilia> 
del iterpenoj Ya; kemos: Tistó' que las' llanuras del Atlán^icod^- 
ciendencoDi una pendiente apenas sensible, desde emúehil haista 
lasorilIasdel'Seno Mexicano. Lai lluvia que caeén eülaé-^así éomo 
enla vertieOite septem^rioaliáldetla oordillel^a^ daorígéli áuü^g^^n 
número de »ctursostde agua; i^ué las surcan en todas •^irecciotíéfs, 
peiro iqnse ajfl[aj^«n ensumá^éripaHe^ después^ de un Isráye^tón^ 
ó menos^iargiQyáila corriente principal que constitúj^ el'^tda- 
loso Goat^adoalcos; • Es4ós cursos de agua^' qué son casi- siempre 
torrentosos en $u origen^ á<ciausa dé las pendientes rápidas que 
tienen qiQie atravesamantéis de<des06nder'álas'lllaáurál^^'átl'llégar 
. á estas dism»iinuyeiL> ]fai velocidadí de* su oéirriiBbtel y contiidúatí lúiar- 
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chaudo. Lentamente en todo el resto de su longitnd: resulta de 
aq^i qWymlB>)^pú^ de las crecientes, sus aguas rebosan fócil- 
mente, produciendo inundaciones que depositan anualmente una 
caat^ad cQUiSiderable de limo, la cual, unida con el mantillo que 
proyiene de la descomposición constante de las materias vegeta- 
les y animales que se hallan naturalmente en la superficie del sue* 
lo,. ,o(Uíus;titi;ye una capa de tierra de 5 á 6 metros de espesor, muy 
ii^.en JLQ/9,prJnGÍpios organizados que forman el principal alimen- 
to del íc^iIlo;^'^getaL 

]^ l£^ <^visio^ (Qentrial; del Istmo, el suelo es en algunos puntos 
a(reiiQ30:y!FedjregQi^,i y m otros de naturaleza aricillosa, y casi 
taa-,iico ^1. materias orgánicas como la región anterior. Esjk> úl- 
timo j^Qf nota .pactioular jnente e^ la parte mointañosa,: cuya vege- 
tafáon^ esuberaijLt^ Qonserya coi^tantemente húmedo el terreno 
y m i^poncf á que 1^ aguas arraslaren todo lo que m encuentra en 
lais^perficie^ como sucede en los lugares completamente descu- 
bie^tiPis. . Aquellas, más bien que precipitarse en torrentes, se fil- 
tran y se resbalan lentamente por encima de las innumerables 
desigualdades d^l ^uelo, danda así lugar á la formación de una 
capa ide tieispa vegetal gruesa, fórtü,.y por consiguiente mny pro* 
pia para eMesarroUo de las plantas que se aumentan con los prin- 
cipios.nutiitivos contenidos en su masa; Las porciones descubier- 
tas- son ,más á menqs. estériles, ó cuando mucho propias para el 
cre^úqiiento^de las gramíneas; que forman el alimento principal de 
loi^ gc^xadoQ que viven ep esta zona. Los nortes, que soplan con 
ui^a violenciai extraordinaria al atravesar los pasos de las mon- 
tanas, eonstituirán siempre en la división central del Istmo un 
obstáculo serio para el desarrollo de una agricultura florecien- 
te, excepto en aquellas localidades que por su situación especial 
se haljianal abrigo de los vientos dominantes, y sustraídas, por 
consiguiente, á su perniciosa influencia; 

£n las llanuras del Pacífico el suelo es arenoso ó ligeramente 
arcilloso, y las más veóes acompañado de una cierta cantidad de 
carbonato de caL En las orillas de los ríos, así como en algunas 
otras partes bsyas en que. se deposita el agua en tiempo de llu- 
vias^ <la^pa de tierra vegetal e^^así tan gruesa^^ y ¡tan 7ica en ma- 
terias organizadas como la del Ifórte del Istmo^ pero en lo general 
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es más delgada y contiene menos mantillo á cansa de la pr<ypor- 
cion mucho menor de materias vegetales y «tniíHalés 'que 'éntritíi 
en descomposición. Aunque estas lliEt,nitras se hallaü casi' á nivel 
como las de la parte opuesta, y están surcadas tamhieai por di- 
versos cursos de agua, estos no originan inundaciones que pro- 
duzcan anualmente una gran cantidad de limo fecundante. ^La 
razón es, porque la cantidad de agua que reciben es muy inferior 
á la que se recoge en la zona del Atlántico, porque Sus' caueesno 
son tan encajonados como los de aquella, y porque la fill^ádon 
que se veriñca á causa dé la naturaleza del terreno están cóiisi- 
derable^ que rios de mediana importancia, como ei'GMcaípa ¡y'él 
Ostuta, dejan stis lechos completamente en seco durante los 'me- 
ses de Abril y dé Mayo, hasta una distancia dé véiñtd ó'más'kii- 
lómetros arriba de su desembocadura. Con excéímioú del rid'dé 
Ti^uantepee, que arroja direotamenite sttó aguas ^^ él Paíífflco, 
todos los demás desembocan en las liagttnas interiores' de áqtíéWíb 
región, á tres 6 cuatro leguas del grande Océáino, de manera iq[tté 
recorren un trayecto bastante corto á través dé lásilaüttraa. 
Uña vez examinadas las circunstancias parilcularés dé dada 

r 

una de las tres grandes divisiones natrlralés déllstmo, véatiios 
deque manera se hallan distribuidos en cada ün^ de ellas lés di- 
versos agentes físicos' de la vida vegetal j y sí sti'^infltíéA^i&r^tíSí 
de acuerdo con los réstütados obtenidos por la obsérvaciotí. \No 
me ocuparé de la acción de la luz, que bien puede cOnsidei^íSé 
como igual en la extensión que abrazan todas tres: sitaadá^s en- 
tre los 16 y 18^ de latitud Norte próxiniamente, los rayos de hiz 
los reciben con muy poca inclinación durante los Seis iticses que 
permanece el Sol en nuestro hemisferio, y con una inclinación un 
poco mayor el tiempo que trascurre entre el equinoccio dé oto- 
ño y el de primavera ; pero más 6 menos inclinados; no ptíedíé ád^ 
mitirse que ocasionen diferencias perceptibles en los fénótoiéiíds 
fisiológicos de seres organizados que ocupan apenas uña z^ia ¿e 
dos grados en latitud. 

El calor y la humedad, agentes principales dé la vegetación, 
obran incesantemente y con mayor intensidad en las Uaráuras del 
Atlántico/ El suelo se conserva sientipire húmedd, no iMianienté 
por el agua que cao en forma de lluvia la mayor parte de los toe- 
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ses del año, sino también por la que se deposita en forma de ro- 
cío sobre la superficie de los cuerpos que se hallan al aire libre. 
La abundancia de este último es particularmente notable en los 
meses más calientes del año, en los cuales las circunstancias fa- 
vorecen mucho su formación. En efecto, en estos meses el cielo 
se conserva bastante despejado, y la irradiación nocturna pro- 
duce un descenso de temperatura muy grande en los cuerpos cu- 
yo poder emisivo es considerable: como las hojas de las plantas 
se encuentran en este último caso y multiplican de un modo no- 
table la superficie de enfriamiento, sobre ellas se condensa una 
parte del vapor de agua que se encuentra en el aire, tanto ma- 
yor cuanto más numerosas son las causas que concurren á bajar 
la temperatura del aire ambiente y más elevada es la temi>erar 
tura á la cual la atmósfera se encuentra saturada. En el Norte y 
en el centro del Istmo el rocío basta para regar ó humedecer el 
terreno lo mismo que lo haria una lluvia ligera, de manera que 
el suelo no llega á verse absolutamente seco, ni aun en el período 
en que las lluvias han cesado por completo. 

La acción no interrumpida de la humedad y del calor, debe 
traer consigo la continuidad de los fenómenos de la nutrición, 
coya consecuencia inmediata es la formación incesante de los ór- 
ganos elementales que, ya reunidos entre sí, ya separados, cons- 
tituyen los tejdos del organismo vegetal; los mismos agentes 
deben producir un desarrollo y crecimiento rápidos en las plan- 
tas que se encuentren bajo su inñuencia; y en efecto, la obser- 
vación confirma que los hechos pasan de la manera que se acaba 
de indicar. El ropaje lujoso que ostentan constantemente los ve- 
getales de la zona del Atlántico; el espesor y altura que adquie- 
ren los tallos de los que por su naturaleza están llamados á vivir 
dorante muchos años; la rapidez con que verdaderamente inva- 
den el terreno las plantas herbáceas ó leñosas que habitan aquella 
zona, son una prueba inconcusa de que los jugos nutritivos aflu- 
yen sin cesar á todos los puntos del organismo, así como del in- 
cremento constante de los hacecillos fibro- vasculares que forman 
la madera, y de la fecundidad del terreno en que se crian seres 
organizados, cuyo vigor y lozanía son el mejor testimonio de las 
buenas condiciones de vitalidad que los vegetales encuentran 
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reunidas eii' aquella porte del IstmOi-*^ Las maderas delasi Uami- 
riWi'idelíiAtláQtiéotisoE m^dercí^ de eohatxY»ctíkm(^(a: téssiíéíw^ 
irales'el'flésátntolloqae a8qai«reiDrios>tailb8 eítaqdeHáDregioD^üíacé 
que se' puedan* obteiier {iieaas de> muy igl^áeái dÉioeosmiesy^oo- 
mo: to pnteban aqttella/s de qne íós natnaratesi formatní bis joanoas 
giieibaceneltráficH) en eli0oatza4ioale<>sy7algim^ 
deramente^notablesi que se^ embarcan' p^ou' el éxtomjeEb^iffT eoyé 
námeix) de' toneladas de «peso es itáuyiresf^able^j/y-iw)^^ 
estos*' giwndes árboles ofteoenmaaosresisteneia/al fasokajfTalimá' 
ebetoqioeíim qae<»:eoenim 

oo^shídüdarporla gran cantidad de sá^fiaquehilmed^eedotitiiliift- 
itt^i^te su'ln^ioir. M eaobo { sixidtenia >mahogani)y <elf ciedixr»( ce^ 
dretoodof átEií),i€ft iinacayoi(sta9iiiaiíiá()ui :oi^^'guapaqne<|fostt^ 
nM^éántns^iofiflos más notablesy y les dé^pviikierbSfoonstijitnjicii 
el firiiyciipá^iáftícialodsie^oHad (aqmiliaipIsuMeidleblsteíOj 

Gon^edsíigilpéloiidieilás^pkiyás arenosas dblClolfoideíMéxioo^íto* 
do elsuekydelas Usmxiras'Se hallaformactode um telteiionteBi^ 
vion excesivamente fértil <jr propiolparc» el cíaltíwde^téd!<Mf)Ios 
frates 'tifopiédltes adaptados á' sd ciim^^iiMg'anbS'Qrewy'Biirdm- 
lMttgo^^qfitelósüintifiterables insectoS'qiietantomoíttiflísan^allioai^ 
brer y & los aninmlies,' así como las ealeiituras intei^mitenteBBg^M 
reinan la Maj;^ aparte del < año j >seráin j«tei»ppr& iiniobstábidoíto 
snpei^able páíriei' la- prosperidad agríodi^ 
verdad qtfó en* estos terrenos •oasi hbriEOtttáles^rconsf ant^rntáté 
húmedos y' sujetos á inundaciones: p0piodi0eu9y la^ exttbevanoia^ 
la vegetación da lugai^, por la^ píutréfacion» ide <lias> matenasiorgáL 
nicas,' al< dei^rendimiento de mia;smaB=q<ikeipii0(dü(^ laerintetiml^ 
tontas y aun fíebtes tifoideas; pero poi'^á párteseisabe-qiEDd la 
presencia del hombre trae consigo ttna'dii»ínu<eioá>eoái^deráMe^ 
si no ladesaparicion completa de^ Ibs j^nimíales'íiioeívbc^yipdrratiáj 
es de presumir quey cuando' sebfa^aniideSiiMÍiitt^lregula^^ 
y euando con ¡d aumenftO'de probladiont na¿ca ila mecesidadcíde 
ponet' un dique & las üitíadacibnes^ dejaráii^d<e^stir Jfls^lirinev 
pales causas que originan' ladnsalubridad actual As^ tos ^ttastmras 
del Atlántico. Estas no aguárdian masque 4a>txakadrt1iouil>r6 
para recompensar «my ámplIaffitfttite^losiafáneBTi'lQSc^astc^^ 
seinvJiertan''eÉL''suea:plátaeidn.''>'^'''>>^ ¡ •■ ■♦'• -.ri»:.- .i.'Mi.r-. -i:. '••<,. 

18 



138 INFORME SOBRE TEHÜANTEPEC. 

En la zona central del Istmo la humedad ejerce la misma in- 
fluencia que en el Norte, pero no así el calor, que obra con una 
intensidad algo menor, conforme á la diferencia de temperatura 
que hemos hecho notar entre las dos secciones: en cuanto al ter- 
reno, puede considerarse igualmente fértil, pues encierra una 
gruesa capa de mantillo siempre rica en materias organizadas* 
Esta diferencia de temperatura debe producir, y en efecto pro- 
duce, una diferencia no solamente en la rapidez con que se ve- 
rifican los fenómenos de la nutrición, sino también en la nata- 
raleza de las plantas que viven en aquella zona. La vegetación 
ha perdido el carácter tropical que presentaba en el Norte del 
Istmo, excepto en algunos lugares muy abrigados de las caña- 
das y valles estrechos que forman las deviaciones cuyo conjunto 
constituye la cordillera. El encino y el pino han venido á reem- 
plazar el caobo y el cedro de las llanuras, apareciendo el primero 
á cien metros, y el segundo á doscientos sobre el nivel del mar, 
próximamente. 

; Las maderas del centro del Istmo son, como las del Norte, igual- 
mente propias para las construcciones. El pino, por el gran des- 
arrollo longitudinal de sus, tallos, suministra magníficas piezas 
parq» las arboladuras de los buques, y se emplea también venta- 
josamente en las construcciones navales, como lo prueba el gran 
número de. árboles que se cortaban en otro tiempo para condu- 
cirlos á Jos arsenales de la isla de Cuba; razón por la cual se de- 
signó la parte del Goatzacoalcos, en donde se hacían estos cortes, 
con el nombre de rio del Corte. El caobo y el cedro no han des- 
aparecido completamente en esta región, pues se les encuentra 
todavía á doscientos metros de altura y algo más sobre el nivel 
de las llanuras del Atlántico; pero se ha disminuido de un mo- 
do notable su número y su desarrollo. El predominio del pino y 
del encino es tanto más considerable, cuanto que viviendo estas 
especies en sociedad, ocupan exclusivamente grandes extensio- 
nes de terreno, como sucede con todas las plantas sociales, mien- 
tras que los caobos y los cedros rara vez se encuentran forman- 
do grupos de algunos centenares, que los cortadores de maderas 
designan con el nombre de TimnohoTtes. 

La naturaleza del suelo varia mucho en las diferentes partes 
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dd centro del Istmo, y estas diferencias traen consigo otras cor- 
respondientes en la vegetación que se desarrolla en cada una de 
ellas. En los lagares en que domina el elemento silizoso, el suelo 
es menos fértil y cubierto generalmente de gramíneas herbáceas, 
como sucede en los potreros de Chívela, las lomas de Xochiapa, 
etc., etc.; mientras que en aquellos en que domina el elemento 
arcilloso, y en los cuales las plantas leñosas se hallan perfecta^ 
mente desarrolladas, la vegetación misma da lugar á la forma- 
ción del mantillo que regenera constantemente la capa de tierra 
vegetal, sirviendo además para conservar ala atmósfera un cierto 
grado de humedad que tanto favorece la evolución de los seres 
organizados. Hay, sin embargo, una circunstancia que debe opo- 
nerse al desarrollo de una vigorosa vegetación, y que tal vez cons- 
tituirá un obstáculo poderoso para el cultivo de ciertas plantas 
en la faja que corresponde á la mayor depresión de la cordillera^ 
y que forma, por decirlo así, el canon de comunicación entre las 
dos partes extremas del Istmo; es la violencia con que sopla el 
viento en dicha faja la mayor parte del año, pero más particular- 
mente en la estación de los nortes. 

Todo lo que se ha dicho respecto de la zona central, se refiere 
principalmente á la ladera del Atlántico, que abraza la mayor 
parte, pues la del Pacífico encierra una vegetación que participa 
del carácter de la de la zona de que vamos á ocuparnos. 

En las llanuras meridionales del Istmo, los agentes más im- 
portantes de la vegetación no ejercen su influencia de un modo 
permanente como en las llanuras septentrionales, puesto que la 
humedad falta en aquellas durante una gran parte del año. El 
suelo de las primeras, más bien arenoso que arcilloso, sin ser es- 
téril, está lejos de contener la cantidad de materias orgánicas que 
hacen tan fértil y productiva la gruesa capa de tierra vegetal de 
las segundas; por lo mismo no hay que esperar la exuberancia 
y la grandiosidad de formas que hemos visto en las zonas an- 
teriores. Sumergidas las plantas en una especie de letargo, que 
dura de líoviembre á Mayo, y desprovistas en este tiempo del fo- 
llaje que forma su más bello adorno, las llanuras del Pacífico pre- 
sentan un conjunto de árboles poco desarrollados, suficientemen- 
te numerosos para impedir el libre tránsito, y bastante desnudos 



140 INFORME SOBRE TEHUANTEPEC. 

para que puedan proporcionar al viajero un abrigo contra los ra- 
yos abrasadores del sol. 

El período de actividad de la vegetación en estaparte, compren- 
de cinco meses poco más ó menos; comienza á fines de Mayo con 
las primeras lluvias de la estación y termina en Octubre. Las 
plantas, verdaderamente ávidas de agua, absorben con rapidez 
la que recibe el suelo en los primeros aguaceros; de manera que 
reverdecen como por encanto en unos cuantos dias, convirtiendo 
las llanuras en un bosque impenetrable, y en el cual se distinguen 
con dificultad las veredas y picaduras que tres ó cuatro semanas 
antes permitían transitar con bastante libertad. La duración de 
este período no basta, sin embargo, para que las plantas leñosas 
adquieran un desarrollo tan considerable como el de las de las 
otras zonas en que las condiciones propicias para la vegetación 
son permanentes ; así es que, aun entre los individuos de una mis- 
ma especie, cuando estos son comunes alas dos extremidades del 
Istmo, se encuentra la diferencia consiguiente á la diversidad de 
circunstancias que se acaba de indicar. 

Las plantas que habitan las llanuras del Pacífico son induda- 
blemente de aquellas poco exigentes para las condiciones de su 
desarrollo. La mayor parte pertenecen á la gran familia de las 
Leguminosas, en la que se encuentran muchos géneros organi- 
zados para resistir una gran sequedad aun en climas en que la 
temperatura es muy elevada. A esta resistencia contribuye se- 
guramente la poca extensión de la superficie evaporatoria, pues 
las expansiones foliáceas son en aquellas plantas generalmente 
pequeñas, y con frecuencia abortan, dando asi lugar ii la forma- 
ción de los órganos que se designan con los nombres de acceso- 
rios ó trasformados, cuya naturaleza casi siempre fibrosa, hace 
que se presenten bajo la forma de espinas ó de filamentos que, 
además de encerrar menor cantidad de jugos que el tejido celular, 
reducen notablemente la porción exterior que se halla en contacto 
con la atmósfera. 

En virtud de ser tan reducido el período de actividad de la ve- 
getación en esta parte del Istmo, el desarrollo de los tallos, tanto 
en altura como en diámetro, marcha muy lentamente. Las capas 
leñosas anuales adquieren muy poco espesor, pero en compensa- 
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iAoüt son más compactas y participan rápidamente de las caali- 
dades del corazón ó madera perfecta. Si á esto se agrega que la 
mayor parte son coloridas, de grano muy fino, y por consiguiente 
á propósito para la talla, se verá que las maderas de esta zona, 
más bien que de construcción, son esencialmente propias para la 
ebanistería, y muchas de ellas bastante apreciadas como made- 
ras de tinte. 

Las plantas arbóreas, que por su porte son las que principal- 
tiente imprimen una fisonomía particular á cada región vegetal, 
li(8Í como las herbáceas, que por su cultivo ó por su número, se 
ofrecen fácilmente á la vista del observador en el Istmo de Te- 
huantepec, pertenecen á los grupos naturales que se expresan 
á continuación: 



FAMILIAS 



Leguminosas, i 



I» 
»» 
»» 
»» 

M 
»» 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 



Terebintáceas . 



II 

II 
II 
II 
II 
II 



GÉNEROS 



Coesaípinia. . . . 

Cassia 

Tamarindus. . . 
Haemátoxylum . 
Pauletia. 
Phaseolus . . . . 



II 



Byra 
Pterocarpus . . . 



II 



Hymensea. 



II 



Indigofera. . . . 



II 



Myrospermum. . 
Erythrina. . . . 
Acacia 



II 



Mimosa 



II 
»i 



Inga 

Lignum? . . . . 



II 
II 



Spondias 
Stagmaria. 
Schinus? . 
Mangifera. 
Anacardium. 
Hedwigia . . 
Amyris . . . 



. • . 



ESPECIES 



Brasiliensis . 
Fístula . . . 
Occidentalis . 
Campechianiun 



Vulgaris. . . . 
Caracalla . . . 
Ebanus . . . . 
6antalinus . . 
Draco 



Courbaril . . . 

Citisoydes. . . 

Disperma . . . 

Peruiferum . . 

Coralodendron. . 

Arábiga . . . . 

Acapulcensis . 



Tinctoria?. . . 
Vitse?! ! ! ! ! 



Varias especies 



Indica 

Occidentale . . 
Balsamífera . . 
Copallífera . . 



NOMBBES VULGAaXS 



Palo del Brasil 
Cañafístula 
Tamarindo 
Palo de Campeche 



Frijol 

Caracolillo 

Granadino 

Palo de rosa 

Sangre de drago 

Quiebra-hacha 

Cuapinole 

Añil cimarrón 

Id. de Guatem* 

Bálsamo del Pera 

Zumpantle 

Mezquite 

Tepeguaje 

Huisache 

Huamuchil 

Cascalote 

Algodoncillo 

Guanacastle 

Gateado 

Almendrillo 

Jobo, Ciruela 

Macayo 

Palo Mulato 

Mango 

Marañon 

Incienso 

Copal 
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FAMILIAS 


GÉNEROS 


ESPECIKB 


KOXBBES VULGABSB 


Ebenáceas. . . 


Diospyros .... 


Lotus 


Ébano 


11 


11 


Obtusifolia . . 


Zapote negro 


11 


Guayacum. . . . 


Sanctum . . . 


Guayacan 


11 


MouzabeaíA-l 
costa R. y P.) . / 


Guanensis. . . 


Toronja 


Cedreláceas . . 


Bwitenia 


Mahogani. . . 


Caobo 


}) 


Cedrela 


Odorata . . . . 


Cedro rojo 




Chloroxvlon. . . 




Ébano verde 


Zapotáceas. . . 


Lúcuma 


Mamosa. . . . 


Mamey 


11 


Achras 


Zapota . . . . 


Chico zapote 


11 


Chrysophyllum . 


Caimito . . . . 


Zapote caimito 


Coniferas . . . 


Cupresus 


Thuyoides. . . 


Cedro blanco 


11 


11 


Sempervirens . 


Ciprés 


11 


Pinus 


Variabilis . . . 


Ocote amarillo 


11 


11 


Strobus . . . . 


Id. blanco 


MalvárCeas. . . 


Gossypium . . . 


Herbaceum . . 


Algodonero 


)) 


Hibiscus 


Tiliaceus . . . 


Masabua 


11 


Ketmia 


Sinensis. . . . 


Tulipán. 


11 

n 
11 


Sida 

Abutilón 


Americana . . 






Monacillo 
ídem 


Malvaviscus. . . 


Arboreus . . . 


Bombáceas . . 


Bombax 


Pentandrum . 


Ceiba 




Pachiria 




Coquito 
Cacao 


Bitneriáceas . . 


Theobroma . . . 


Cacao 


Euforbiáceas. . 


Hura 


Crepitans . . . 


HabilladeGnatem? 


11 


Crotón 


Lucidum . . . 


Caobilla 


11 


Bicinus 


Comunis . . . 


Higuerilla 
Hule 


11 


Siphonia 


Elástica. . . . 


Cupulíferas . . 


Quercus 


Alba 


Encino blanco 


11 


11 


Virens . . . . 


ídem negro 


»--, 1 ** 


Ostrya 


Mexicana . . . 


Guapaque 


Mirtáceas . . . 


Psidium 


Aromática. . . 


Guayabo 


M 


Myrtus 


Pimento. . . . 


Pimien.deTabasco. 


Bubiáceas. . . 


Genipa 


Americana . . 


Jagua 


)) 


Coffea 


Arábica. . . . 


Cafeto 


11 
Jasiuináceas. . 


Bouvardia. . . . 
Fraxinus .... 


Loneriflora. . . 




Acuminata . . 


Fresno 


Crescenciáceas. 


Crescentia. . . . 


Cujete 


Cuautecomate 


»» 


_ 11 


Spathoidea? . . 


Guajilote 


Aurantiáceas. . 


Citrus 


Aurantium . . 


Naranjo 


11 


11 


Medica . . . . 


Cidra 


11 


11 


Limonum. . . 


Limonero 


11 


11 


Limetta. . . . 


Lima 


11 


11 


Med. rugosa . . 


Toronja 
Mangle 


Bizoforáceas. . 


Kizophora. . . . 


Mangle . . . . 
Nítida 


Aviceniáceas . 


Avicennia. . . . 


ídem blanco 


Cordiáceas. . . 


Cordia 


Gerascantoides 


Palo baria 


Bignoniáceas. . 


Bignonia .... 






1» 


Tecoma 


Pentaphylla. . 


Roble blanco 


Bixáceas . . . 


Bixa 


Orellana. . . . 


Achiote 


Anonáceas. . . 


Annona 


Squamosa. . . 
Cnerimolia . . 


Anona 


_, »» 


11 


Chirimoya 


Compuestas . . 


Carthamus. . . . 


Tinctoria . . . 


Azafrán 


Sapindáceas. . 
Balsamifluas. . 


Sapindus .... 


Saponaria . . . 


Jaboncillos 


Liquidambar . . 


Styraciflua . . 


Liquidambar 


Laurináceas. . 


Persea 


Gratissima . . 


Aguacate 
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FAMILIAS 



Convolvuláceas 



11 



Bosáceas. . . . 
Cucurbitáceas . 



»» 
11 
11 
11 



Solanáceas. . . 

Malpigniáceas. 
11 

Urticáceas. . . 

Cactáceas . . . 

11 

11 

Apocináceas. . 

11 

11 

Lorentbáceas . 

Pasifloráceas. . 
Combretáceas . 
Melastomáceas 
Capridáceas . . 
Meliáceas . . . 
Mesembriáceas 
Ampelidáceas . 
Palmeras ... 



»» 
11 
11 



ji 



Bromeliáceas . 



1» 
.11 



Orquidáceas. . 



»» 



Papayaceas . . 
Amaryllidáceas. . 



11 



Smiláoeas . . . 



11 



Canáceas. . . . 
Musáceas. . . . 



11 



Gramíneas. . . 



»» 
11 
11 



Aroideas. . . . 



11 



Heléchos. . . . 



GÉNEROS 



Convolvulus. . . 

Ipomea 

Cnrysobalanus. . 
Sicyos. . . . . . 

Cucumis 



11 



Cucúrbita . . . . 

11 



ESPECIES 



* • . 



Nicotiana . 
Solanum. . 
Malpighia. . . . 
Banisteria? 
Hirse?. . . 
Morus. . . 
Ficus . . . 

Cereus 

Echinocactus . . 
Mamillaria . . . 
Plumiera . . . . 
Tabernamontana 
Echites . 
Lorenthus 
Passiflora .... 



Varios. 



Varios. . . . 
Oreodoxa . . 
Chamserops . 
Cocos .... 



11 

Bromelia . . 

11 
11 



Vanilla 
Varios. 
Carica. . 
Furcrsea, 
Agave. 
Smilax 
Herrería 
Cana . 
Musa . 



. * . . 



11 
11 
11 



Oryza 

Zea 

Saccharum . 



Arum. , . 
Colocasia . 
Pollpodium 



Batatas .... 
Bracteata . . . 

Icaco 

Edulis.. . . . . 

Colocyñthis . . 

Meló 

Citrullus . . . 
Varias especies 
Tabacum . . . 
Varias especies 
Faginea. . . . 



Tinctoria . . . 
Benj amina . . 



... 



. . • . 



Cornigerus . . 
Sphserica . . . 
Varias especies 



Varias especies 



Varias. 



Varias 

Bégia 

Hu milis. . . . 
Nucífera 
Crispa. , 



. . . 



Pita. . . 
Pinguin . 
Ananas . 
Aromática 
Varias. . , 
Papaya . . 
Fcetida 



. . . 



. . . 



. . . 



Zarzaparrilla . 



Indica. . . . 
Paradisiaca . 
Sapieutum . 
Bosácea. . . 
Bégia .... 
Sativa. . . . 
Maiz .... 
Oflcinale . . 



NOMBRES VÜLOABBS 



Camote 



Icaco 

Chayóte 

Coloquintida 

Melón 

Sandía 

Calabazas 

Tabaco 

Berengena, etc 

Nanche 



Enredaderas 

Palo moral 

Amate 

Pitahaya 

Biznt de chilitos 

ídem 

Súchil 



Pasionaria 



Coagulóte 



Bejucos 

Palma real 

Id. yuc* 6 somb. 

Coco de agua 

Corozo 

Biscayol 

Ixtle 

Piñuela 

Pifia 

Vainilla 



Papayo 
Pita 
Maguey 
Zarzaparrilla 



Maculatum . . 



Plátano largo 

Id. guineo 

Id. morado 

Id. dominico 

Arroz 

Maíz 

Caña de azúcar 

Camalote 

Alcatraz 
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ñeros de Heléchos arbóreos. Los Quercus comienzan á presen- 
tarse á cien metros de altura sobre el nivel del mar; los Pinus 
á doscientos y los liquidámbares á mil, en lugares bastante ele- 
vados de la cordillera central. Casi es inútil advertir que los lí- 
mites interiores de las dos zonas extremas con la media no for- 
man una línea claramente definida, y que en dichos límites los 
géneros y especies pertenecientes a las dos primeras, penetran 
más ó menos en el interior de la segunda, y vice versa. 

Los demás géneros no comprendidos en la distribución ante- 
rior, se hallan indiferentemente en las dos zonas extremas del 
Istmo; pero respecto de estas plantas comunes hay que hacer una 
observación, y es que los individuos que viven en las llanuras del 
Atlántico, en donde los principales agentes fisicos de la vegeta- 
ción ejercen constantemente su influencia, son más vigorosos, 
más desarrollados que los que viven en las llanuras opuestas, si 
bien es verdad que estos últimos poseen en compensación una 
madera más dura y más compacta que los primeros, según se ha 
dicho al tratar en particular de cada una de las tres regiones. 

Tal es, muy en globo, la idea que puedo dar de la vegetación 
del Istmo de Tehuantepec, y que no debe considerarse sino como 
un bosquejo del hermoso cuadro que formará el estudio completo 
y detallado de la flora rica y variada de aquella parte de nuestra 
Eepública. 



México, Abril de 1874. 



Agustín Barroso. 
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